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(57【 要約 】 

【 課題 】 2 つの 第 一 アー ム 部 が 、 そ の 間 に 設 けら れ た 第 
ニア ー ム 部 に 対し て 相対 的 に 連動 回 転 す る こと で 、 ロ ボ 
ッ ト ア ー ム の 曲げ が 達成 され る の で 、 一 つの アク チュ エ 
ー タ で アー ム の 曲げ を 制御 可能 で あり 、 ア ー ム 全体 の 軽 
量化 を 実現 可能 で ある と と も に 、 ヒ ュー マ ノ イ ドロ ボッ 
ト に 好適 な ロボ ッ ト アー ム を 提供 する 。 

【 解決 手段 】 本 発明 の ロボ ッ ト アーム は 、 少 な く と も 2 
つの 第 一 アー ム 部 と 、 少 な く と も 1 つの 第 ニア ー ム 部 と 
、2 つの 第 一 アー ム 部 を 連動 回 転 さ せる 第 一 関節 機構 と 
を 備え 、 第 一 アー ム 部 と 第 ニア ー ム 部 が 交互 に 直列 に 設 
けら れ て お り 、 第 一 関節 機構 は 、1 つの 第 一 アー ム 部 と 
これ に 最も 近い 第 一 アー ム 部 が 同じ 方 向 及 び 回 転 角 で 回 
転 す る よう に 、2 つの 第 一 アー ム 部 を 連結 する 。 

【 選択 図 】 図 1 
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【 特許 請求 の 範囲 】 
請求 項 1 】 
少な く と も 2 つの 第 一 アー ム 部 と 、 
少な く と も 1 つの 第 ニア ー ム 部 と 、 
2 つの 前 記 第 一 アー ム 部 を 連動 回 転 さ せる 第 一 関節 機構 と を 備え 、 
前 記 第 一 アー ム 部 と 前 記 第 ニア ー ム 部 が 交互 に 直列 に 設け られ て お り 、 
前 記 第 一 アー ム 部 は 、 円 柱状 で あっ て 、 両 端 部 が 軸線 に 垂直 な 面 に 対し て 互い に 対向 す 
る 方 向 に 角度 cw で 傾斜 し て お り 、 
前 記 第 ニア ー ム 部 は 、 円 柱状 で あっ て 、 両 端 部 が 軸線 に 垂直 な 面 に 対し て 互い に 対向 す 
る 方 向 に 角度 ce で 傾斜 し て お り 、 

前 記 第 一 関節 機構 は 、1 つの 前 記 第 一 アー ム 部 と これ に 最も 近い 前 記 第 一 アー ム 部 が 同 
じ 方向 及 び 回 転 角 で 回 転 す る よう に 、2 つの 前 記 第 一 アー ム 部 を 連結 する ロロ ボット アー ム 
【 請求 項 2】 

複数 の 第 一 アー ム 部 と 、 

複数 の 第 ニア ー ム 部 と 、 

前 記 複 数 の 第 一 アー ム 部 を 連動 回 転 さ せる 複数 の 第 一 関節 機構 と 、 

前 記 複 数 の 第 ニア ー ム 部 を 連動 回 転 さ せる 複数 の 第 二 関 節 機構 と を 備え 、 

前 記 複 数 の 第 一 アー ム 部 と 前 記 複 数 の 第 ニア ー ム 部 が 交互 に 直列 に 設け られ て お り 、 

前 記 第 二 関 節 機構 は 、1 つの 前 記 第 ニア ー ム 部 と これ に 最も 近い 前 記 第 ニア ー ム 部 が 同 
じ 方 向 及 び 回 転 角 で 回 転 す る よう に 、2 つの 前 記 第 ニア ー ム 部 を 連結 する 請求 項 1 に 記載 
の ロボ ッ ト ア ー ム 。 

【 請求 項 3 】 

前 記 第 一 関節 機構 は 、1 つの 前 記 第 一 アー ム 部 と これ に 最も 近い 前 記 第 一 アー ム 部 と を 
互い に 連結 する 2 本 の ワイ ヤ に より 構成 され る 請求 項 1 に 記載 の ロボ ッ ト ア ー ム 。 
【 請求 項 4 】 

前 記 第 一 関節 機構 は 、 1 つの 前 記 第 一 アー ム 部 と これ に 最も 近い 前 記 第 一 アー ム 部 と を 
互い に 連結 する 2 本 の ワイ ヤ に より 構成 され 、 

前 記 第 二 関 節 機構 は 、1 つの 前 記 第 ニア ー ム 部 と これ に 最も 近い 前 記 第 二 ア ー ム 部 と を 
互い に 連結 する 2 本 の ワイ ヤ に より 構成 され る 請求 項 2 に 記載 の ロボ ッ ト ア ー ム 。 
請求 項 5 】 

前 記 第 一 アー ム 部 は 、 上 端 部 に 前 記 フ イヤ を 収容 可能 な 周 方 向 に 延び る 第 一 上 部 溝 と 、 
下端 部 に 前 記 フ イヤ を 収容 可能 な 周 方 向 に 延び る 第 一 下部 溝 と を 有 し 、 

前 記 第 ニア ー ム 部 は 、 上 端 部 に 前 記 ワ フイ ヤ を 収容 可能 な 周 方 向 に 延び る 第 二 上 部 溝 と 、 
下端 部 に 前 記 フ イヤ を 収容 可能 な 周 方 向 に 延び る 第 二 下 部 溝 と を 有 し 、 

前 記 2 本 の ワイ ヤ の 一 方 を 第 一 ワイ ヤ 、 他 方 を 第 ニワ イヤ と する と き 

前 記 複 数 の 第 一 アー ム 部 に お いて 、 

前 記 第 二 ワ イヤ は 、1 つの 前 記 第 一 アー ム 部 の 前 記 第 一 上 部 溝 を 一 方 向 に 周回 し て か ら 
、 前 記 1 つの 第 一 アー ム 部 に 最も 近い 前 記 第 一 アー ム 部 の 第 一 下部 溝 を 一 方 向 に 周回 する 
よう に 設け られ 、 

前 記 第 ニワ イヤ は 、1 つの 前 記 第 一 アー ム 部 の 前 記 第 一 上 部 溝 を 他方 向 に 周回 し て か ら 
、 前 記 1 つの 第 一 アー ム 部 に 最も 近い 前 記 第 一 アー ム 部 の 第 一 下部 溝 を 他方 向 に 周回 する 
よう に 設け られ 、 


と で 


と で 


前 記 複数 の 第 ニア ー ム 部 に お いて 、 
前 記 第 一 ワイ ヤ は 、1 つの 前 記 第 二 ニア ー ム 部 の 前 記 第 二 上 部 溝 を 一 方 向 に 周回 し て か ら 


、 前 記 1 つの 第 ニア ー ム 部 に 最も 近い 前 記 第 二 ア ー ム 部 の 第 二 下 部 溝 を 一 方 向 に 周回 する 
よう に 設け られ 、 
前 記 第 ニワ イヤ は 、1 つの 前 記 第 ニア ー ム 部 の 前 記 第 二 上 部 溝 を 他方 向 に 周回 し て か ら 
前 記 1 つの 第 ニア ー ム 部 に 最も 近い 前 記 第 二 ア ー ム 部 の 第 二 下 部 溝 を 他方 向 に 周回 する 
よう に 設け られ る 請求 項 4 に 記載 の ロボ ッ ト ア ー ム 。 
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と で 


請求 項 6 】 

前 記 第 一 関節 機構 は 、1 つの 前 記 第 一 アー ム 部 と これ に 最も 近い 前 記 第 一 アー ム 部 と を 
互い に 連結 する 2 本 の ワイ ヤ と 、 前記 2 本 の ワイ ヤ そ れ ぞ れ の 移動 を ガイ ド す る 2 つの ア 
イド ルプ ー リ と に より 構成 され る 請求 項 1 に 記載 の ロボ ッ ト ア ー ム 。 

【 請求 項 7 】 

前 記 第 一 関節 機構 は 、1 つの 前 記 第 一 アー ム 部 と これ に 最も 近い 前 記 第 一 アー ム 部 と を 
互い に 連結 する 2 本 の ワイ ヤ と 、 前記 2 本 の ワイ ヤ そ れ ぞ れ の 移動 を ガイ ド す る 2 つの ア 
イド ルプ ー リ と に より 構成 され 、 

前 記 第 二 関 節 機構 は 、1 つの 前 記 第 ニニ アーム 部 と これ に 最も 近い 前 記 第 ニア ー ム 部 と を 
互い に 連結 する 2 本 の ワイ ヤ と 、 前記 2 本 の ワイ ヤ そ れ ぞ れ の 移動 を ガイ ド す る 2 つの ア 
イド ルプ ー リ と に より 構成 され る 請求 項 2 に 記載 の ロボ ッ ト ア ー ム 。 

【 請求 項 8 】 

前 記 第 一 アー ム 部 及び 第 ニア ー ム 部 が いずれ も 、 軸 中 心 に 中 空 部 を 有する 人 筒 形状 で ある 
請求 項 1 か ら 請 求 項 7 の いずれ か 1 項 に 記載 の ロボ ッ ト ア ー ム 。 
【 請求 項 9 】 

前 記 第 一 アー ム 部 は 、 上 記 両 端 部 に 摺 動 面 を 有 し 、 

前 記 第 二 ア ー ム 部 は 、 上 記 両 端 部 に 前 記 第 一 アー ム 部 の 摺 動 面 と 回 転 摺 動 す る 掲 動 面 を 
有する 請求 項 1 か ら 請求 項 8 の いずれ か 1 項 に 記載 の ロボ ッ ト ア ー ム 。 

【 請求 項 1 0】 

前 記 第 一 アー ム 部 及び 第 ニア ー ム 部 が 剛体 で ある 請求 項 1 か ら 請 求 項 9 の いずれ か 1 項 

に 記載 の ロボ ッ ト ア ー ム 。 

【 発明 の 詳細 な 説明 】 

【 技術 分 野 】 

【0001]】 

本 発明 は 回 転 関 節 を 備え る ロボ ッ ト ア ー ム に 関し 、 詳 細 に は 、 ア ー ム を 構成 する 複数 の 
ー ム 部 に 適合 し た 回 転 関節 を 備え る ロボ ッ ト ア ー ム に 関す る 。 

背景 技術 】 

0002】 

従来 、 軸 線 に 対し て 傾斜 し た 回 転 軸 を 有する 回 転 関節 を 備え る ロボ ッ ト ア ー ム や マニ プ 
レー タ が 提案 され て いる ( 例え ば 、 特許 文 南 1 か ら 特許 文献 3 ) 。 こ の よう な ロボ ッ ト ア 
ー ム や マニ プレ ー タ は 、 ア ー ム を 構成 する 複数 の アー ム 部 材 が 、 ア ー ム の 軸線 に 対し て 傾 
斜 し た 回 転 軸 回 り に 回 転 駆 動 さ れる こと に より 回 転 動作 する 構造 で ある た め 、 回 転 運 動 の 
制御 の み で 正確 な 位置 決め が 可能 で ある と と も に 、 効 率 的 に トル ク を 伝達 する こと が で き 
る と いう 利点 が ある 。 

【0003】 

上 述 の よう な ロボ ッ ト ア ー ム や マニ プレ ー タ は 、 ア ー ム を 構成 する 複数 の アー ム 部 材 そ 
れ ぞ れ に つい て 、 回 転 を 駆動 する た め の 回 転 駆動 モー タ ( ア クチ ュ エ ー タ ) が 必要 で ある 
。 その た め 、 従来 の ロボ ッ ト ア ー ム で は 、 構 造 が 複雑 で ある と と も に 、 ア ー ム 自体 の 重量 
が 増大 する の で 、 高 負荷 作業 が 困難 と な る と いっ た 問題 が ある 。 ま た 、 上 述 の よう な ロボ 
ッ ト ア ー ム や マニ プレ ー タ は 、 産業 用 ロボ ッ ト と し て の 使用 を 主 目 的 と し て いる た め 、 ヒ 
ュー マ ノ イ ドロ ボッ ト に 適用 する と 、 ア ー ム の 曲げ が 実現 され て いる 間 や 実現 され た 後に 
、 隣 接する 2 つの アー ム 部 材 の 間 に 生 じ る 隙間 や 凹凸 部 分 に に 、 ユ ー ザ の 指 が 挟ま っ た り 引 
っ 掛か っ た りす る お それ が ある 。 

【 先行 技術 文献 】 

【 特許 文献 】 

[0004]】 

【 特許 文献 1 】 特 開 昭 62-148182 号 公報 
【 特許 文献 2 】 特 開 2001-138279 号 公報 
【 特許 文献 3 】 特 開 2004-148449 号 公報 
【 発明 の 概要 】 


| 
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【 発明 が 解決 し よう と する 課題 】 
【0005】 

本 発明 は 上 述 の よう な 事情 に 基づい て な され た も の で あり 、 構 造 が 簡易 で あり な が ら 、 
ー つ の アク チュ エー タ で アー ム の 曲げ を 制御 可能 で ある こと で 、 ア ー ム 全体 の 軽量 化 を 実 
現 可 能 で ある と と も に 、 ヒ ュー マ ノ イ ドロ ボッ ト に 好適 な ロボ ッ ト ア ー ム を 提供 する こと 
を 目的 と する 。 

【 課題 を 解決 する た め の 手 段 】 
【0006】 

上 記 課 題 を 解決 する た め に 、 本 発明 は 、 少 な く と も 2 つの 第 一 アー ム 部 と 、 少なく と も 
1 つの 第 ニア ー ム 部 と 、2 つの 前 記 第 一 アー ム 部 を 連動 回 転 さ せる 第 一 関節 機構 と を 備え 

前 記 第 一 アー ム 部 と 前 記 第 ニア ー ム 部 が 交互 に 直列 に 設け られ て お り 、 前 記 第 一 アー ム 
部 は 、 円 柱状 で あっ て 、 両 端 部 が 軸線 に 垂直 な 面 に 対し て 互い に 対向 する 方 向 に 角度 c で 
傾斜 し て お り 、 前 記 第 二 ア ー ム 部 は 、 円 柱状 で あっ て 、 両 端 部 が 軸線 に 垂直 な 面 に 対し て 
互い に 対向 する 方 向 に 角度 cw で 傾斜 し て お り 、 前 記 第 一 関節 機構 は 、1 つの 前 記 第 一 アー 
ム 部 と これ に 最も 近い 前 記 第 一 アー ム 部 が 同じ 方 向 及 び 回 転 角 で 回 転 す る よう に 、2 つの 
前 記 第 一 アー ム 部 を 連結 する ロボ ッ ト ア ー ム を 提供 する (発明 1 ) 。 

【0007】 

か か る 発明 (発明 1 ) に よれ ば 、2 つの 第 一 アー ム 部 が 、 そ の 間 に 設 けら れ た 第 ニア ー 
ム 部 に 対し て 相対 的 に 連動 回 転 す る こと で 、 ロ ボッ ト ア ー ム の 曲げ が 達成 され る の で 、 一 

の アク チュ エー タ で アー ム の 曲げ を 制御 可能 で あり 、 ア ー ム 全体 の 軽量 化 を 実現 可能 で 
ある と と も に 、 ヒ ュー マ ノ イ ドロ ボッ ト に 好適 な ロボ ッ ト ア ー ム を 提供 する こと が で きる 
【0008】 

上 記 発 明 ( 発明 1 ) に お いて は 、 複 数 の 第 一 アー ム 部 と 、 複 数 の 第 ニア ー ム 部 と 、 前 記 
複数 の 第 一 アー ム 部 を 連動 回 転 さ せる 複数 の 第 一 関節 機構 と 、 前 記 複 数 の 第 ニア ー ム 部 を 
連動 回 転 さ せる 複数 の 第 二 関 節 機 構 と を 備え 、 前 記 複数 の 第 一 アー ム 部 と 前 記 複 数 の 第 二 
アー ム 部 が 交互 に 直列 に 設け られ て お り 、 前 記 第 二 関 節 機 構 は 、1 つの 前 記 第 ニア ー ム 部 
と これ に 最も 近い 前 記 第 二 ア ー ム 部 が 同じ 方 向 及 び 回 転 角 で 回 転 す る よう に 、2 つの 前 記 
第 ニア ー ム 部 を 連結 する こと が 好ま し い ( 発 明 2) 。 

【0009】 

か か る 発明 (発明 2 ) に よこ れ ば 、 ロ ボッ ト ア ー ム の 曲げ が 、 複 数 の 第 一 アー ム 部 と 複数 
の 第 二 ア ー ム 部 と に よっ て 達成 され る の で 、 ロ ボッ ト ア ー ム の より 複雑 な 動き を 実現 する 
こと が で きる 。 

[0010]】 

上 記 発 明 ( 発明 1 ) に お いて は 、 前 記 第 一 関節 機構 は 、1 つの 前 記 第 一 アー ム 部 と これ 
に 最も 近い 前 記 第 一 アー ム 部 と を 互い に 連結 する 2 本 の ワイ ヤ に より 構成 され て いて も よ 
い ( 発明 3 ) 。 

【0011]】 

か か る 発明 ( 発明 3 ) に よれ ば 、 第 一 アー ム 部 の 回 転 が ワ イヤ で 調整 され る の で 、 歯 車 
で 回 転 が 調整 され る 場合 比べ て 、 ア ー ム 全体 の 軽量 化 が 実現 で きる と と も に 、 コ スト を 軽 
減 す る こと が で きる 。 

[0012]】 

上 記 発 明 ( 発明 2) に お いて は 、 前 記 第 一 関節 機構 は 、1 つの 前 記 第 一 アー ム 部 と これ 
に 最も 近い 前 記 第 一 アー ム 部 と を 互い に 連結 する 2 本 の ワイ ヤ に より 構成 され 、 前 記 第 二 
関節 機構 は 、1 つの 前 記 第 ニア ー ム 部 と これ に 最も 近い 前 記 第 二 ア ー ム 部 と を 互い に 連結 
する 2 本 の ワイ ヤ に より 構成 され て いて も よい (発明 4 ) 。 

[0013]】 

か か る 発明 ( 発明 4 ) に よれ ば 、 第 一 アー ム 部 及び 第 ニア ー ム 部 の 回 転 が ワ イヤ で 調整 
され る の で 、 歯 車 で 回 転 が 調整 され る 場合 比べ て 、 ア ー ム 全体 の 軽量 化 が 実現 で きる と と 
も に 、 コ スト を 軽減 する こと が で きる 。 
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【[0014]】 

上 記 発 明 ( 発明 4 ) に お いて は 、 前 記 第 一 アー ム 部 は 、 上 端 部 に 前 記 フ イヤ を 収容 可能 
な 周 方 向 に 延び る 第 一 上 部 溝 と 、 下 端 部 に 前 記 フ イヤ を 収容 可能 な 周 方 向 に 延び る 第 一 下 
部 溝 と を 有 し 、 前 記 第 ニア ー ム 部 は 、 上 端 部 に 前 記 ワ イヤ を 収容 可能 な 周 方 向 に 延び る 第 
ニニ 上 部 溝 と 、 下 端 部 に 前 記 フ イヤ を 収容 可能 な 周 方 向 に 延び る 第 二 下 部 溝 と を 有 し 、 前 記 
2 本 の ワイ ヤ の 一 方 を 第 一 ワイ ヤ 、 他 方 を 第 ニワ イヤ と する と き 、 前 記 複 数 の 第 一 アー ム 
部 に お いて 、 前 記 第 二 ワ イヤ は 、1 つの 前 記 第 一 アー ム 部 の 前 記 第 一 上 部 溝 を 一 方 向 に 周 
回 し て か ら 、 前 記 1 つの 第 一 アー ム 部 に 最も 近い 前 記 第 一 アー ム 部 の 第 一 下部 溝 を 一 方 向 
に 周回 する よう に 設け られ 、 前 記 第 ニワ イヤ は 、1 つの 前 記 第 一 アー ム 部 の 前 記 第 一 上 部 
溝 を 他方 向 に 周回 し て か ら 、 前記 1 つの 第 一 アー ム 部 に 最も 近い 前 記 第 一 アー ム 部 の 第 一 
下部 溝 を 他方 向 に 周回 する よう に 設け られ 、 前 記 複 数 の 第 ニア ー ム 部 に お いて 、 前 記 第 一 
ワイ ヤ は 、1 つの 前 記 第 ニア ー ム 部 の 前 記 第 二 上 部 溝 を 一 方 向 に 周回 し て か ら 、 前 記 1 つ 
の 第 二 ア ー ム 部 に 最も 近い 前 記 第 二 ア ー ム 部 の 第 二 下部 溝 を 一 方 向 に 周回 する よう に 設け 
られ 、 前 記 第 二 ワ イヤ は 、1 つの 前 記 第 ニア ー ム 部 の 前 記 第 二 上 部 溝 を 他方 向 に 周回 し て 
か ら 、 前 記 1 つの 第 ニア ー ム 部 に 最も 近い 前 記 第 二 ア ー ム 部 の 第 二 下 部 溝 を 他方 向 に 周回 
する よう に 設け られ る こと が 好ま し い ( 発明 5 ) 。 

[0015]】 

か か る 発明 ( 発明 5 ) に よれ ば 、 第 一 アー ム 部 が 一 方 向 に 回 転 す る と 、2 本 の ワイ ヤ の 
一 方 が 、 こ の 第 一 アー ム 部 に 最も 近い 第 一 アー ム 部 を 一 方 向 に 引っ 張る の で 、 複 数 の 第 一 
アー ム 部 は すべ て 同じ 方 向 ( 一 方 向 ) に 回 転 す る こと に な り 、 第 一 アー ム 部 が 他方 向 に 回 
転 す る と 、2 本 の ワイ ヤ の 他方 が 、 こ の 第 一 アー ム 部 に 最も 近い 第 一 アー ム 部 を 他方 向 に 
引っ 張る の で 、 複 数 の 第 一 アー ム 部 は すべ て 同じ 方 向 ( 他方 向 ) に 回 転 す る こと に な る 。 
同様 に 、 第 二 ア ー ム 部 が 一 方 向 に 回 転 す る と 、2 本 の ワイ ヤ の 一 方 が 、 こ の 第 ニア ー ム 部 
に 最も 近い 第 二 ア ー ム 部 を 一 方 向 に 引っ 張る の で 、 複 数 の 第 二 ア ー ム 部 は すべ て 同じ 方 向 
( 一 方 向 ) に 回 転 す る こと に な り 、 第 ニニ アーム 部 が 他方 向 に 回 転 す る と 、2 本 の ワイ ヤ の 
他方 が 、 こ の 第 ニア ー ム 部 に 最も 近い 第 二 ア ー ム 部 を 他方 向 に 引っ 張る の で 、 複 数 の 第 二 
アー ム 部 は すべ て 同じ 方 向 ( 他方 向 ) に 回 転 す る こと に な る 。 し た が っ て 、 関 節 機構 が 上 
述 の よう な 構成 を 有する こと に より 、 第 一 アー ム 部 又は 第 ニア ー ム 部 の 回 転 を 容易 に 調整 
する こと が で きる 。 

[0016]】 

上 記 発 明 ( 発明 1 ) に お いて は 、 前 記 第 一 関節 機構 は 、1 つの 前 記 第 一 アー ム 部 と これ 
に 最も 近い 前 記 第 一 アー ム 部 と を 互い に 連結 する 2 本 の ワイ ヤ と 、 前 記 2 本 の ワイ ヤ そ れ 
ぞ れ の 移動 を ガイ ド す る 2 つの アイ ドル プー リ と に より 構成 され て いて も よい (発明 6 ) 
[0017]】 

か か る 発明 (発明 6 ) に よれ ば 、 第 一 関節 機構 が ワイ ヤ と アイ ドル プー リ と に より 構成 
され る の で 、 ア ー ム 全体 の 軽量 化 が 実現 で きる と と も に 、 コ スト を 軽減 する こと が で きる 


【0018】 

上 記 発 明 ( 発明 2 ) に お いて は 、 前 記 第 一 関節 機構 は 、1 つの 前 記 第 一 アー ム 部 と これ 
に 最も 近い 前 記 第 一 アー ム 部 と を 互い に 連結 する 2 本 の ワイ ヤ と 、 前 記 2 本 の ワイ ヤ そ れ 
ぞ れ の 移動 を ガイ ド す る 2 つの アイ ドル プー リ と に より 構成 され 、 前 記 第 二 関 節 機構 は 、 
1 つの 前 記 第 二 ア ー ム 部 と これ に 最も 近い 前 記 第 二 ア ー ム 部 と を 互い に 連結 する 2 本 の ワ 
イヤ と 、 前 記 2 本 の ワイ ヤ そ れ ぞ れ の 移動 を ガイ ド す る 2 つの アイ ドル プー リ と に より 構 
成 さ れ て いて も よい (発明 7 ) 。 

【0019】 

か か る 発明 ( 発明 7 ) に よれ ば 、 第 一 関節 機構 及び 第 二 関 節 機構 が ワイ ヤ と アイ ドル プ 
ー リ と に より 構成 され る の で 、 ア ー ム 全体 の 軽量 化 が 実現 で きる と と も に 、 コ スト を 軽減 
する こと が で きる 。 

[0020]】] 
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上 記 発 明 ( 発明 1 - 7 ) に お いて は 、 前 記 第 一 アー ム 部 及び 第 二 ア ー ム 部 が いずれ も 、 
軸 中 心 に 中 空 部 を 有する 人 筒 形状 で ある こと が 好ま し い ( 発 明 8 ) 。 

【0021】 

か か る 発明 (発明 8 ) に よれ ば 、 ト ルク を 効率 的 に 伝達 する こと が で きる た め 、 第 一 ア 
ー ム 部 及び 第 ニア ー ム 部 の 軽量 化 が 実現 で き 、 も っ て 、 ア ー ム 全体 の 重量 を 減少 させ る こ 
と が で きる 。 ま た 、 ア ー ム 全体 を 通し て 連続 する 中 空 構造 が 形成 され る の で 、 中 空 内 部 に 
ケー ブル 等 の 部 品 を 通過 させ る こと が で きる 。 

[0022]】 

上 記 発 明 ( 発明 1- 8) に お いて は 、 前 記 第 一 アー ム 部 は 、 上 記 両 端 部 に 摺 動 面 を 有 し 
、 前 記 第 ニア ー ム 部 は 、 上 記 両 端 部 に 前 記 第 一 アー ム 部 の 摺 動 面 と 回 転 摺 動 す る 摺 動 面 を 
有する こと が 好ま し い ( 発 明 9 ) 。 

[0023] 

か か る 発明 (発明 9) に よれ ば 、 ア ー ム の 表面 が 連続 性 を 有する た め 、 ア ー ム の 曲げ が 
実現 され て いる 間 に 外 部 か ら 認 識 さ れる 動作 は 、 第 ニア ー ム 部 に 対す る 相対 的 な 第 一 アー 
ム 部 の 回 転 摺 動 だ け で あっ て 、 第 一 アー ム 部 と 第 ニア ー ム 部 と の 間 に 隙 間 や 凹凸 部 分 が 生 
じ る こと が な い 。 そ の た め 、 ヒ ュー マ ノ イ ドロ ボッ ト に 適用 し た 場合 に 、 ユ ー ザ の 指 が 隙 
間 に 挟 まっ た り 引 っ 掛か っ た りす る の を 防ぐ こと が で きる 。 ま た 、 ア ー ム を 表皮 材 や 衣服 
で 覆っ た 場合 で も 、 素 材 が 隙間 に 挟ま っ た り 凹 凸 部 分 に 引っ 掛か っ た りす る の を 防ぐ こと 
が で きる 。 加え て 、 回 転 動作 中 で あっ て も 第 一 アー ム 部 と 第 ニア ー ム 部 と の 間 に 隙 間 や 凹 
凸 部 分 が 生じ ず 、 ア ー ム 表面 が 連続 性 を 有する た め 、 水 中 、 高 圧 環境 、 ク リー ン ル ー ム 、 
放射 性 環境 等 、 外 部 と アー ム と の 間 に 堅 固 な 障壁 が 必要 な 環境 に お いて も 好適 に 使用 する 
こと が で きる 。 

【0024】 

上 記 発 明 ( 発明 1- 9) に お いて は 、 前 記 第 一 アー ム 部 及び 第 二 ア ー ム 部 が 剛体 で ある 
こと が 好ま し い ( 発 明 10) 。 
【0025】 

か か る 発明 (発明 1 0) に よれ ば 、 ト ルク を より 効率 的 に 伝達 する こと が で きる た め 、 
第 一 アー ム 部 及び 第 ニア ー ム 部 の 軽量 化 を 実現 し つつ 、 強 度 を 確保 する こと が で きる 。 ま 
た 、 第 一 アー ム 部 及び 第 二 ア ー ム 部 が 剛体 で ある こと に より 、 水 中 、 高 圧 環境 、 ク リー ン 
ルー ム 、 放射性 環境 等 、 外 部 と アー ム と の 間 に 堅 固 な 障壁 が 必要 な 環境 に お いて 、 特 に 好 
適 に 使用 する こと が で きる 。 

【 発明 の 効果 】 
【0026】 

本 発明 の ロボ ッ ト ア ー ム に よれ ば 、2 つの 第 一 アー ム 部 が 、 そ の 間 に 設 けら れ た 第 ニア 
ー ム 部 に 対し て 相対 的 に 連動 回 転 す る こと で 、 ロ ボッ ト ア ー ム の 曲げ が 達成 され る の で 、 
ー つ の アク チュ エー タ で アー ム の 曲げ を 制御 可能 で あり 、 ア ー ム 全体 の 軽量 化 を 実現 可能 
で ある と と も に 、 ヒ ュー マ ノ イ ドロ ボッ ト に 好適 な ロボ ッ ト ア ー ム を 提供 する こと が で き 
る 。 
図面 の 簡単 な 説明 】 

0027】 

図 1 】 本 発明 の 第 一 実施 形態 に 係る ロボ ッ ト ア ー ム の 直線 状態 を 示す 模式 図 で あっ て 、 
a ) は 正面 図 、( b ) は 側面 図 、(c ) は (a ) の A- A 断面 図 で ある 。 

図 2 】 図 1 の ロボ ッ ト ア ー ム の 第 一 アー ム 部 の 模式 図 で あっ て 、(a) は 正面 図 、( b 
は 側面 図 、(c ) は (a ) の B-B 断 面 図 、( d ) は 平面 図 で ある 。 

図 3 】 図 1 の ロボ ッ ト ア ー ム の 第 ニア ー ム 部 の 模式 図 で あっ て 、(a) は 正面 図 、(b 
は 側面 図 、(c ) は (a ) の C-C 断 面 図 、( dg ) は 平面 図 で ある 。 

【 図 4 】 図 1 の ロボ ッ ト ア ー ム の 第 一 アー ム 部 に つい て 、 第 一 関節 機構 の ワイ ヤ の 設け 方 
を 示す 模式 的 斜視 図 で ある 。 

【 図 5】 図 1 の ロボ ッ ト ア ー ム の 第 ニア ー ム 部 に つい て 、 第 二 関 節 機構 の ワイ ヤ の 設け 方 
を 示す 模式 的 斜視 図 で ある 。 


【 
【 
【 
( 
【 
) 
【 
) 
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【 図 6 】 図 1 の ロボ ッ ト ア ー ム の 第 一 アー ム 部 の 第 一 関節 機構 及び 第 ニア ー ム 部 の 第 二 関 
節 機構 に お ける ワイ ヤ の 動き を 示す 模式 的 説明 図 で ある 。 

【 図 7 】 図 1 の ロボ ッ ト ア ー ム の 動作 を 示す 模式 的 斜視 図 で ある 。 

【 図 8 】 本 発明 の 第 二 実 施 形態 に 係る ロボ ッ ト ア ー ム の 第 一 アー ム 部 に つい て 、 第 一 関節 
機構 の ワイ ヤ 及 び ア イド ルプ ー リ の 設け 方 を 示す 模式 図 で あっ て 、(a ) は 部 分 側面 図 、 
( b ) は 部 分 斜視 図 で ある 。 

【 図 9 】 本 発明 の 第 二 実 施 形態 に 係る ロボ ッ ト ア ー ム の 第 ニニ アーム 部 に つい て 、 第 二 関 節 
機構 の ワイ ヤ 及 び ア イド ルプ ー リ の 設け 方 を 示す 模式 図 で あっ て 、(a ) は 部 分 側面 図 、 
( b ) は 部 分 斜視 図 で ある 。 

【 図 1 0 】 本 発明 の 第 三 実施 形態 に 係る ロボ ッ ト ア ー ム の 第 一 アー ム 部 の 模式 的 斜視 図 で 
あっ て 、(a ) は 第 一 保護 カバ ー が な い 状 態 、( b ) は 第 一 保護 カバ ー が ある 状態 を 示し 
て いる 。 

【 図 1 1 】 本 発明 の 第 三 実施 形態 に 係る ロボ ッ ト ア ー ム の 第 ニア ー ム 部 の 模式 的 斜視 図 で 
あっ て 、(a ) は 第 二 保護 カバ ー が な い 状 態 、( b ) は 第 二 保護 カバ ー が ある 状態 を 示し 
て いる 。 

【 図 1 2 】 本 発明 の 第 三 実施 形態 に 係る ロボ ッ ト ア ー ム の 保護 カバ ー が な い 状 態 に お ける 
模式 図 で あわ っ て 、(a ) は 側面 図 、( b ) は 余 視 図 で ある 。 

【 図 1 3 】 本 発明 の 第 三 実施 形態 に 係る ロボ ッ ト ア ー ム の 模式 図 で あっ て 、(a ) は 側面 
図 、( b ) は 斜視 図 で ある 。 

【 発明 を 実施 する た め の 形 態 

[0028] 

以下 、 本 発明 の ロボ ッ ト ア ー ム の 実施 形態 に つい て 、 適 宜 図 面 を 参照 し て 説明 する 。 以 
下 に 説明 する 実施 形態 は 、 本 発明 の 理解 を 容易 に する た め の も の で あっ て 、 何 ら 本 発明 を 
限定 する も の で は な い 。 本 実施 形態 で は 、 便 宜 上 、 図 1 に 示す よう に 、 ロ ボッ ト ア ー ム が 
直線 状態 に ある 場合 に お ける 上 側 を 「 上 」、 下 側 を 「 下 」 と 呼ぶ こと が ある 。 
【0029】 

[ 第 一 実施 形態 

図 1 は 本 発明 の 、 第 一 実施 形態 に 係る ロボ ッ ト ア ー ム の 直線 状態 を 示す 模式 図 で あっ て 

( a ) は 正面 図 、( b ) は 側面 図 、(c) は (a) の A- A 断面 図 で ある 。 
【0030】 

く ロ ボッ ト ア ー ム > 

本 実施 形態 に 係る ロボ ッ ト ア ー ム 1 00 は 、 図 1 に 示す よう に 表面 が 連続 性 を 有する 円 
柱状 を 呈し 、 複 数 の 第 一 アー ム 部 1 、 複 数 の 第 二 ア ー ム 部 2 、 複 数 の 第 一 関節 機構 3 ( 図 
1 で は 不 図示 ) 、 複数 の 第 二 関 節 機構 4 ( 図 1 で は 不 図示 ) を 主 に 備え る 。 複数 の 第 一 ア 
ー ム 部 1 と 複数 の 第 二 ア ー ム 部 2 は 、 図 1 に 示す よう に 、 交 互 に 直列 に 配置 され て お り 、 
軸 方 向 の 両端 部 が 、 軸 線 X に 垂直 な 面 S に 対し て 互い に 対向 する 方 向 に 角度 c で 傾斜 し て 
いる 。 な お 、 図 1 に お いて は 、 説 明 を 容易 に する た め に 、 ロ ボッ ト ア ー ム 1 0 0 は 、 第 一 
アー ム 部 1 を 2 つ 、 第 ニア ー ム 部 2 を 3 つ 備 える も の と し て 示さ れ て お り 、 最 下方 に 位置 
する 第 ニア ー ム 部 2 は 、 軸 線 に 垂直 な 面 で 1 2 に 切断 され た 状態 で 示さ れ て いる 。 
【0031】 

[ 第 一 アー ム 部 ] 

図 2 に 示す よう に 、 本 実施 形態 に お いて 、 第 一 アー ム 部 1 は 剛体 で あっ て 、 軸 中 心 に 中 
空 部 1 1 を 有する 人 筒 形状 で ある 。 第 一 アー ム 部 1 は 、 軸 方 向 の 上 端 部 1 2 に 、 軸 線 X に 垂 
直 な 面 S に 対し て 上 方 向 に 角度 で 傾斜 する 環状 の 第 一 摺 動 面 1 2 1 を 有 し 、 軸 方 向 の 下 
端 部 1 3 に 、 軸 線 X に 垂直 な 面 S に 対し て 下方 向 に 角度 & で 傾斜 する 環状 の 第 二 摺 動 面 1 
3 1 を 有する 。 こ の よう に 、 第 一 アー ム 部 1 の 第 一 摺 動 面 121 と 第 二 摺 動 面 1 3 1 は 、 
軸線 X に 垂直 な 面 S に 対し て 互い に 対向 する 方 向 に 角度 cw で 傾斜 し て いる 。 第 一 アー ム 部 
1 の 第 一 摺 動 面 1 2 1 、 第 二 摺 動 面 1 3 1 は 、 後 述 す る 第 二 ア ー ム 部 2 の 第 二 掲 動 面 2 3 
1 、 第 一 摺 動 面 221 と それ ぞ れ 回 転 摺 動 す る 面 で ある 。 

[0032]】 
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また 、 第 一 アー ム 部 1 は 、 上 端 部 1 2 の 外周 面 に 、 内 向き に わずか に 傾斜 する 斜面 部 1 
4 を 有 し 、 下 端 部 1 3 の 外周 面 に 、 内 向き に わずか に 傾斜 する 斜面 部 1 5 を 有する 。 上端 
部 1 2 及び 下端 部 1 3 が 、 こ の よう な 斜面 部 1 4 及び 1 5 を 有する こと に より 、 曲 げ の 状 
態 で あっ て も ロボ ッ ト ア ー ム 100 の 表面 に お ける 連続 性 が 保 た れる 。 

【0033】 

図 2 ( c ) に 示す よう に 、 第 一 アー ム 部 1 の 上 端 部 1 2 に は 、 後 述 す る 第 ニア ー ム 部 2 
の 下端 部 2 3 の 係 合 部 2 3 2 と 係 合 可能 な 環状 の 係 合 部 12 2 が 形成 され て お り 、 第 一 ア 
ー ム 部 1 の 下端 部 1 3 に は 、 後述 する 第 二 ア ー ム 部 2 の 上 端 部 2 2 の 係 合 部 2 2 2 と 係 合 
可能 な 環状 の 係 合 部 1 3 2 が 形成 され て いる 。 本 実施 形態 に お いて 、 第 一 アー ム 部 1 の 上 
端 部 1 2 の 係 合 部 1 2 2 は 、 内 周 面 に 沿っ て 軸 方 向 に 周 設 さ れる 凸 部 1 22 1 と 、 内 周 面 
に お いて 内 向き に 開口 する よう に 周 設 さ れる 凹部 1 222 と を 有 し 、 第 一 アー ム 部 1 の 下 
端 部 1 3 の 係 合 部 1 3 2 は 、 内 周 面 に 沿っ て 軸 方 向 に 周 設 さ れる 凸 部 1 3 2 1 と 、 内 周 面 
に お いて 内 向き に 開口 する よう に 周 設 さ れる 凹部 1322 と を 有する が 、 第 一 アー ム 部 1 
の 上 端 部 1 2 の 係 合 部 1 2 2 及び 下端 部 1 3 の 係 合 部 1 3 2 の 形状 は 、 互 い に 第 二 ニア ー ム 
部 2 の 下端 部 2 3 の 係 合 部 23 2 及び 上 端 部 2 2 の 係 合 部 2 2 2 と 係 合 可能 で あれ ば よく 
、 こ れ に 限ら れる も の で は な い 。 

も ひき 和え 】 

第 一 アー ム 部 1 に お いて 、 上 端 部 1 2 の 係 合 部 1 22 の 凸 部 1 221 の 外周 面 に は 、 外 
向き に 開口 し た 第 一 上 部 溝 1 2 2 3 が 形成 され て お り 、 下 端 部 1 3 の 係 合 部 1 3 2 の 凸 部 
1 321 の 外周 面 に は 、 外 向き に 開口 し た 第 一 下部 溝 1 3 2 3 が 形成 され て いる 。 第 一 ア 
ー ム 部 1 の 第 一 上 部 溝 1 2 2 3 及び 第 一 下部 溝 1 3 2 3 の 形状 は 、 そ れ ぞ れ が 、 和 後述 する 
第 一 関節 機構 3 と し て の 2 本 の ワイ ヤ 3 1 ( ワイ ヤ 3 1 1 及び ワイ ヤ 3 1 2 ) を 収容 可能 
で あれ ば よい 。 な お 、 第 一 上 部 溝 1 2 2 3 は 、 第 一 関節 機構 3 と し て の ワイ ヤ 3 1 1 及び 
ワイ ヤ 3 1 2 を それ ぞ れ 収容 可能 な 2 つの 溝 に より 構成 され て いて も よい 。 同様 に 、 第 一 
下部 溝 1 3 2 3 は 、 第 一 関節 機構 3 と し て の ワイ ヤ 3 1 1 及び ワイ ヤ 3 1 2 を それ ぞ れ 収 
容 可能 な 2 つの 溝 に より 構成 され て いて も よい 。 

[0035]】] 

図 1 (a) 及び 図 5 に 示す よう に 、 第 一 アー ム 部 1 の 外周 面 の うち 、 軸 方 向 の 長 さ が 最 
も 小さ い 人 箇所 に は 、 後 述 す る 第 二 関 節 機構 4 と し て の ワイ ヤ 4 1 1 及び ワイ ヤ 4 1 2 を 外 
部 に 送出 可能 な 貫通 孔 1 6a 一 1 6dgd が 設け られ て いる 。 眞 通 孔 16a 及び 1 6 b は 軸 方 
向 の 上 側 に 位置 し 、 貫 通 孔 1 6c 及び 1 6d は 軸 方 向 の 下 側 に 位置 し て いる 。 
【0036】 

[ 第 ニア ー ム 部 ] 

図 3 に 示す よう に 、 本 実施 形態 に お いて 、 第 二 ア ー ム 部 2 は 、 第 一 アー ム 部 1 と 同様 の 
剛体 で あっ て 、 軸 中 心 に 中 空 部 2 1 を 有 し 、 第 一 アー ム 部 1 と 同じ 外 径 を 有する 人 筒 形状 で 
ある 。 第 ニア ー ム 部 2 は 、 軸 方 向 の 上 端 部 2 2 に 、 軸 線 X に 垂直 な 面 S に 対し て 上 方 向 に 
角度 w で 傾斜 する 環状 の 第 一 摺 動 面 2 2 1 を 有 し 、 軸 方 向 の 下端 部 23 に 、 軸 線 X に 垂直 
な 面 S に 対し て 下方 向 に 角度 cw で 傾斜 する 環状 の 第 二 摺 動 面 23 1 を 有する 。 こ の よう に 
、 第 二 ア ー ム 部 2 の 第 一 摺 動 面 2 2 1 と 第 二 摺 動 面 23 1 は 、 軸 線 X に 垂直 な 面 S に 対し 
て 互い に 対向 する 方 向 に 角度 で 傾斜 し て いる 。 第 ニア ー ム 部 2 の 第 一 摺 動 面 2 2 1 、 第 
二 摺 動 面 23 1 は 、 第 一 アー ム 部 1 の 第 二 摺 動 面 1 3 1 、 第 一 摺 動 面 121 と それ ぞ れ 回 
転 摺 動 する 面 で ある 。 

[0037]】 

また 、 第 ニア ー ム 部 2 は 、 上 端 部 2 2 の 外周 面 に 、 内 向き に わずか に 傾斜 する 斜面 部 2 
4 を 有 し 、 下 端 部 2 3 の 外周 面 に 、 内 向き に わずか に 傾斜 する 斜面 部 2 5 を 有する 。 上端 
部 2 2 及び 下端 部 23 が 、 こ の よう な 斜面 部 2 4 及び 2 5 を 有する こと に より 、 曲 げ の 状 
態 で あっ て も ロボ ッ ト ア ー ム 100 の 表面 に お ける 連続 性 が 保 た れる 。 

【0038】 

図 3 ( c ) に 示す よう に 、 第 ニア ー ム 部 2 の 上 端 部 2 2 に は 、 第 一 アー ム 部 1 の 下端 部 

1 3 の 係 合 部 1 3 2 と 係 合 可能 な 環状 の 係 合 部 2 2 2 が 形成 され て お り 、 第 ニア ー ム 部 2 
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の 下端 部 2 3 に は 、 第 一 アー ム 部 1 の 上 端 部 1 2 の 係 合 部 1 2 2 と 係 合 可能 な 環状 の 係 合 
部 2 3 2 が 形成 され て いる 。 本 実施 形態 に お いて 、 第 二 ア ー ム 部 2 の 上 端 部 2 2 の 係 合間 
222 は 、 外 向き に 張り 出す よう に 周 設 さ れる 凸 部 2221 と 、 外 周 面 と 内 周 面 と の 間 に 
軸 方 向 に 周 設 さ れる 凹部 2 2 2 2 と を 有 し 、 第 二 ア ー ム 部 2 の 下端 部 2 3 の 係 合 部 2 3 2 
は 、 外 向き に 張り 出す よう に 周 設 さ れる 凸 部 2 3 2 1 と 、 外 周 面 と 内 周 面 と の 間 に 軸 方 向 
に 周 設 され る 凹部 2323 と を 有する が 、 第 二 ア ー ム 部 2 の 上 端 部 2 2 の 係 合 部 2 2 2 及 
び 下 端 部 2 3 の 係 合 部 2 3 2 の 形状 は 、 互 い に 第 一 アー ム 部 1 の 下端 部 1 3 の 係 合 部 1 3 
2 及び 上 端 部 1 2 の 係 合 部 1 2 2 と 係 合 可 能 で あれ ば よく 、 こ れ に 限ら れる も の で は な い 


【0039】 

第 二 ア ー ム 部 2 に お いて 、 上 端 部 2 2 の 係 合 部 2 2 2 の 凸 部 2221 の 外周 面 に は 、 外 
向き に 開口 し た 第 二 上 部 溝 2 2 2 3 が 形成 され て お り 、 下 端 部 2 3 の 係 合 部 2 3 2 の 凸 部 
2321 の 外周 面 に は 、 外 向き に 開口 し た 第 二 下 部 溝 2 3 2 3 が 形成 され て いる 。 第 二 ア 
ー ム 部 2 の 第 二 上 部 溝 2 2 2 3 及び 第 二 下 部 溝 2 3 2 3 の 形状 は 、 そ れ ぞ れ が 、 和 後述 す る 
第 二 関 節 機構 4 と し て の 2 本 の ワイ ヤ 4 1 ( ワイ ヤ 41 1 及び ワイ ヤ 41 2 ) を 収容 可能 
で あれ ば よい 。 な お 、 第 二 上 部 溝 2 2 2 3 は 、 第 二 関 節 機構 4 と し て の ワイ ヤ 4 1 1 及び 
ワイ ヤ 4 1 2 を それ ぞ れ 収容 可能 な 2 つの 溝 に より 構成 され て いて も よい 。 同様 に 、 第 二 
下部 溝 2 3 2 3 は 、 第 二 関 節 機構 4 と し て の ワイ ヤ 41 1 及び ワイ ヤ 4 1 2 を それ ぞ れ 収 
容 可能 な 2 つの 溝 に より 構成 され て いて も よい 。 

【0040]】] 

図 4 に 示す よう に 、 第 ニア ー ム 部 2 の 外周 面 の うち 、 軸 方 向 の 長 さ が 最も 小さ い 人 箇所 に 
は 、 後 述 す る 第 一 関節 機構 3 と し て の ワイ ヤ 3 1 1 及び 3 1 2 を 外部 に 送出 可能 な 貫通 孔 
26a~ー26d が 設け られ て いる 。 貫通 孔 2 6a 及び 26b は 軸 方 向 の 下 側 に 位置 し 、 貫 
通 孔 2 6 c 及び 2 6 d は 軸 方 向 の 上 側 に 位置 し て いる 。 

【0041】 

第 一 アー ム 部 1 及び 第 ニア ー ム 部 2 に お いて 、 角 度 〆 は 、 ロ ボッ ト ア ー ム 1 0 0 の サイ 
ズ や 用 途 等 に よっ て 適宜 設定 する こと が で きる が 、 ロ ボッ ト ア ー ム 100 の 回 転 動作 中 で 
あっ て も 第 一 アー ム 部 1 と 第 ニア ー ム 部 2 と の 間 に 隙 間 が 生じ ず 、 ロ ボッ ト ア ー ム 1 00 
の 表面 が 連続 性 を 有する よう に 設定 する こと が 好ま し い 。 な お 、 第 一 アー ム 部 1 及び 第 二 
アー ム 部 2 の 角度 の 設定 や 組み 合わ せる 個数 に よっ て 、 ロ ボッ ト ア ー ム 1 00 の 合計 回 
転 角度 ( 第 一 アー ム 部 1 及び 第 二 ア ー ム 部 2 を 完全 に 回 転 し た 場合 の ロボ ッ ト ア ー ム 1 0 
0 の 曲げ 角度 ) を 調整 する こと が 可能 で あり 、9 0 “ 以上 の 曲げ を 達成 する こと も 可能 で 
ある 。 

[0042]】 

本 実施 形態 に お いて 、 第 一 アー ム 部 1 及び 第 ニア ー ム 部 2 は 、 上 述 の よう に 、 軸 中 心 に 
それ ぞ れ 中 空 部 1 1 及び 2 1 を 有する 人 筒 形状 の 剛体 で ある 。 第 一 アー ム 部 1 及び 第 ニア ー 
ム 部 2 が それ ぞ れ 中 空 部 1 1 及び 2 1 を 有する こと に より 、 ト ルク を 効率 的 に 伝達 する こ 
と が で きる た め 、 第 一 アー ム 部 1 及び 第 二 ア ー ム 部 2 の 軽量 化 が 実現 で き 、 も っ て 、 ロ ボ 
ッ ト ア ー ム 1100 全体 の 重量 を 減少 させ る こと が で きる 。 ま た 、 ロ ボッ ト ア ー ム 1 00 全 
体 を 通し て 連続 する 中 空 構造 が 形成 され る の で 、 中 空 内 部 に ケー ブル 等 の 部 品 を 通過 させ 
る こと が で きる 。 

【0043】 

第 一 アー ム 部 1 及び 第 ニア ー ム 部 2 を 構成 する 剛体 と は 、 水 中 、 高 圧 環境 、 ク リー ン ル 
ー ム 、 放 射 性 環境 等 の 外部 環境 が ロボ ッ ト ア ー ム 1 0 0 の 内 部 に 影響 を 与え な い 程 度 の 障 
壁 と な り 得 る 剛性 を 有する 物体 を いい 、 金属 、 プ ラス ティ ッ ク 、 セ ラミ ックス 等 を 採用 す 
る こと が で きる 。 上 記 了 剛体 は 、 ロ ボッ ト ア ー ム 1 0 0 を 使用 する 外部 環境 、 各 アー ム 部 の 
自重 や 必要 な 回 転 ト ルク 等 に 応じ て 選定 すれ ば よく 、 軽 量化 の た め に 剛性 の ある メッ シュ 
材料 で あっ て も よい 。 

[0044]】 
[ 第 一 関節 機構 ] 
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第 一 関節 機構 3 は 、 複数 の 第 一 アー ム 部 1 を 連動 回 転 さ せる も の で ある 。 本 実施 形態 に 
お いて 、 第 一 関節 機構 3 は 、1 つの 第 一 アー ム 部 1 と これ に 最も 近い 第 一 アー ム 部 1 と を 
互い に 連結 する 2 本 の ワイ ヤ 3 1 に より 構成 され て いる 。 第 一 関節 機構 3 と し て の 2 本 の 
ワイ ヤ 3 1 は 、1 つの 第 一 アー ム 部 1 と これ に 最も 近い 第 一 アー ム 部 1 が 同じ 方 向 及び 回 
転 角 で 回 転 す る よう に 、2 つの 第 一 アー ム 部 1 を 連結 し て いる 。 

【0045】 

図 4 は 、 第 一 アー ム 部 1 に つい て 、 第 一 関節 機構 3 と し て の 2 本 の ワイ ヤ 3 1 の 設け 方 
を 示す 模式 的 斜視 図 で ある 。 2 本 の ワイ ヤ 3 1 の 一 方 を 第 一 ワイ ヤ 3 1 1 、 他 方 を 第 ニワ 
イヤ 3 1 2 と 定義 する 。 図 4 ( a ) は 、2 つの 第 一 アー ム 部 1 の 間 に 1 つの 第 ニア ー ム 部 
2 が 配置 され た 状態 を 示す 部 分 斜視 図 で ある 。 図 4 ( b ) は 、(a ) の 状態 か ら 便 宜 的 に 第 
ニア ー ム 部 2 を 取り 除い た 状態 を 示し て いる 。 図 4 ( c) は 、(b ) の 状態 か ら 便宜 的 に 
上 方 に 位置 する 第 一 アー ム 部 1 を 取り 除い た 状態 を 示し て いる 。 図 4 (d ) は 、(c) の 
状態 か ら 便宜 的 に 下方 に 位置 する 第 一 アー ム 部 1 を 取り 除い た 状態 を た 示し て お り 、 左 か ら 
順に 、 第 一 ワイ ヤ 3 1 1 及び 第 ニワ イヤ 3 1 2 、 第 一 ワイ ヤ 3 1 1 、 第 ニワ イヤ 3 1 2 を 
示し て いる 。 

【0046】 

図 4 に 示す よう に 、 第 一 ワイ ヤ 3 1 1 は 、1 つの 第 一 アー ム 部 1 の 第 一 上 部 溝 1 2 23 
を 一 方 向 に 周回 し て か ら 、1 つの 第 一 アー ム 部 1 に 最も 近い 第 一 アー ム 部 1 の 第 一 下部 溝 
1 3 2 3 を 一 方 向 に 周回 する よう に 設け られ て いる 。 一 方 、 第 ニワ イヤ 3 1 2 は 、1 つの 
第 一 アー ム 部 1 の 第 一 上 部 溝 1 2 2 3 を 他方 向 に 周回 し て か ら 、1 つの 第 一 アー ム 部 1 に 
最も 近い 第 一 アー ム 部 1 の 第 一 下部 溝 1 3 2 3 を 他方 向 に 周回 する よう に 設け られ て いる 
。 第 一 ワイ ヤ 3 1 1 と 第 ニワ イヤ 3 1 2 と が た すき 掛け され る 交差 点 3 2 は 、2 つの 第 一 
アー ム 部 1 の 間 に 配 置 さ れる 第 二 ア ー ム 部 2 の 貫通 孔 26a 26d の 位置 に ある 。 第 一 
ワイ ヤ 31 1 と 第 ニワ イヤ 3 1 2 と が 、 交 差 点 3 2 に お いて 、 た すき 掛け され る こと に よ 
り 、1 つの 第 一 アー ム 部 1 と これ に 最も 近い 第 一 アー ム 部 1 と が 連結 され る 。 
[0047]】 

第 一 ワイ ヤ 3 1 1 及び 第 ニワ イヤ 3 1 2 の 設け 方 に つい て 、 図 6(c) 及び (d) を 用 
いて より 具体 的 に 説明 する 。 図 6(c) 及び (d ) は 、1 つの 第 一 アー ム 部 1 a と 、 第 一 
アー ム 部 1 a に 最も 近く 、 第 一 アー ム 部 1 a の 上 方 に 位置 する 第 一 アー ム 部 1 b を 例 と し 
て 、 便 宜 的 に これ ら を 互い に 上 下方 向 に 開い た 状態 を 示し て いる 。 便宜 的 に 、 図 6(c) 
は 、 第 一 ワイ ヤ 3 1 1 の 設け 方 を 、 図 6 ( d ) は 第 ニワ イヤ 3 1 2 の 設け 方 を 表し て いる 
が 、 実際 に は 、 第 一 ワイ ヤ 3 1 1 及び 第 ニワ イヤ 3 1 2 は 、 第 一 アー ム 部 1 a の 第 一 上 部 
溝 1 2 2 3 と 第 一 アー ム 部 1 b の 第 一 下部 溝 1 3 2 3 を 、 共 通し て 使用 し て いる 。 
【0048】 

第 一 ワイ ヤ 3 1 1 は 、 図 6 (c ) に 示す よう に 、 第 一 アー ム 部 1a に 設け られ た 第 一 ワ 
イヤ 固定 部 1 2 2 5 か ら 出 て 、 第 一 アー ム 部 1 a の 第 一 上 部 溝 1223 を 一 方 向 に 周回 し 
て か ら 、 第 一 アー ム 部 1 b の 第 一 下部 溝 1 3 2 3 を 一 方 向 に 周回 し て 、 第 一 アー ム 部 1 b 
に 設け られ た 第 一 ワイ ヤ 固 定 部 1325 に 至る よう に 設け られ て いる 。 一 方 、 第 ニワ イヤ 
312 は 、 図 6 ( d ) に 示す よう に 、 第 一 アー ム 部 1 a に 設け られ た 第 ニワ イヤ 固定 部 1 
2 2 6 か ら 出 て 、 第 一 アー ム 部 1 a の 第 一 上 部 溝 1 2 23 を 他方 向 に 周回 し て か ら 、 第 一 
アー ム 部 1 b の 第 一 下部 溝 1 3 2 3 を 他方 向 に 周回 し て 、 第 一 アー ム 部 1 b に 設け られ た 
第 ニワ イヤ 固定 部 1 3 2 6 に 至る よう に 設け られ て いる 。 こ の よう に 、 第 一 ワイ ヤ 3 1 1 
と 第 ニワ イヤ 3 1 2 は 、 図 6(c) 及び (qd ) に お いて 対称 的 に 設け られ て いる 。 
【0049】 

な お 、 こ の と き 、 図 4 (a ) に 示さ れる よう に 、 第 一 ワイ ヤ 3 1 1 は 、 第 ニア ー ム 部 2 
の 貫通 孔 2 6 a か ら 外 部 に 一 度 出さ れ 、 貫 通 孔 2 6 c か ら 内 部 に 再び 戻さ れる 。 第 ニワ イ 
ヤ 3 1 2 は 、 第 ニア ー ム 部 2 の 貫通 孔 2 6 b か ら 外 部 に 一 度 出 され 、 距 通 也 26 d か ら 内 
部 に 再び 戻さ れる 。 第 ニア ー ム 部 2 の 貫通 孔 26a て 26gd を 用 いて 、 第 一 ワイ ヤ 31 1 
及び 第 ニワ イヤ 3 1 2 を 外部 に 一 度 出し て か ら 内 部 に 戻し て いる こと に より 、 第 一 アー ム 
部 1 と 第 ニア ー ム 部 2 と が 強固 に 連結 され る 。 
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[0050]】] 

第 一 関節 機構 3 を 構成 する ワイ ヤ 3 1 ( 第 一 ワイ ヤ 3 1 1 、 第 ニワ イヤ 3 1 2 ) の 動き 
に つい て 、 図 6(c) 及び (gd) を 参照 し て さら に 説明 する 。 

【0051】 

例え ば 、 第 一 ワイ ヤ 3 1 1 が 図 6 c ) の 状態 、 す な わ ち 、 第 一 ワイ ヤ 3 1 1 が 、 第 一 
アー ム 部 1 b の 第 一 下部 溝 1 3 2 3 を 一 周回 し 、 第 一 アー ム 部 1 a の 第 一 上 部 溝 1 2 23 
を 半周 回 し て いる 場合 、 第 一 ワイ ヤ 3 1 1 に より 、 第 一 アー ム 部 1 a 及び 第 一 アー ム 部 1 
b は 、 矢印 方 向 に 1 8 0 度 回 転 可能 で ある 。 こ れ は 、 第 一 アー ム 部 1 a が 矢印 方 向 に 回 転 
する と 、 第 一 ワイ ヤ 3 1 1 が 第 一 アー ム 部 1 b を 引っ 張り 、 第 一 アー ム 部 1 b が 第 一 アー 
ム 部 1 a と 同じ 方 向 ( 矢印 方 向 ) に 回 転 す る か ら で あ る 。 

[0052]】 

例え ば 、 第 ニワ イヤ 3 1 2 が 図 6 dg ) の 状態 、 す な わ ち 、 第 ニワ イヤ 3 1 2 が 、 第 一 
アー ム 部 1 a の 第 一 上 部 溝 1 2 23 を 一 周回 し 、 第 一 アー ム 部 1 b の 第 一 下部 溝 1 323 
を 半周 回 し て いる 場合 、 第 ニワ イヤ 3 1 2 に より 、 第 一 アー ム 部 1 a 及び 第 一 アー ム 部 1 
b は 、 矢印 方 向 に 1 8 0 度 回 転 可能 で ある 。 こ れ は 、 第 一 アー ム 部 1 b が 矢印 方 向 に 回 転 
する と 、 第 ニワ イヤ 3 1 2 が 第 一 アー ム 部 1 a を 引っ 張り 、 第 一 アー ム 部 1 a が 第 一 アー 
ム 部 1 b と 同じ 方 向 ( 矢印 方 向 ) に 回 転 す る か ら で あ る 。 

【0053】 
[ 第 二 関 節 機構 ] 

第 二 関 節 機構 4 は 、 複 数 の 第 二 ア ー ム 部 2 を 連動 回 転 さ せる も の で ある 。 本 実施 形態 に 
お いて 、 第 二 関 節 機構 4 は 、1 つの 第 ニア ー ム 部 2 と これ に 最も 近い 第 ニア ー ム 部 2 と を 
互い に 連結 する 2 本 の ワイ ヤ 4 1 に より 構成 され て いる 。 第 二 関 節 機構 4 と し て の 2 本 の 
ワイ ヤ 4 1 は 、1 つの 第 ニア ー ム 部 2 と これ に 最も 近い 第 二 ア ー ム 部 2 が 同じ 方 向 及 び 回 
転 角 で 回 転 す る よう に 、2 つの 第 ニア ー ム 部 2 を 連結 し て いる 。 

【0054】 

図 5 は 、 第 ニア ー ム 部 2 に つい て 、 第 二 関 節 機構 4 と し て の 2 本 の ワイ ヤ 4 1 の 設け 方 
を 示す 模式 的 斜視 図 で ある 。 2 本 の ワイ ヤ 4 1 の 一 方 を 第 一 ワイ ヤ 4 1 1 、 他 方 を 第 ニワ 
イヤ 4 1 2 と 定義 する 。 図 5 (a ) は 、2 つの 第 ニア ー ム 部 2 の 間 に 1 つの 第 一 アー ム 部 
1 が 配置 され た 状態 を 示す 部 分 斜視 図 で ある 。 図 5(a ) は 図 1 に 対応 し て いる た め 、 最 
下方 に 位置 する 第 ニア ー ム 部 2 は 、 軸 線 に 垂直 な 面 で 1 2 に 切断 され た 状態 で 示さ れ て 
いる 。 図 5 ( b ) は 、(a ) の 状態 か ら 便宜 的 に 第 一 アー ム 部 1 を 取り 除い た 状態 を 示し て 
いる 。 図 5(c ) は 、(b ) の 状態 か ら 便宜 的 に 上 方 に 位置 する 第 ニア ー ム 部 2 を 取り 除 
いた 状態 を 示し て いる 。 図 5(d) は 、(c ) の 状態 か ら 便宜 的 に 下方 に 位置 する 第 ニア 
ー ム 部 2 を 取り 除い た 状態 を 示し て お り 、 左 か ら 順 に 、 第 一 ワイ ヤ 4 1 1 及び 第 ニワ イヤ 
412、 第 一 ワイ ヤ 4 1 1 、 第 ニワ イヤ 4 1 2 を 示し て いる 。 

[0055]】] 

図 5 に 示す よう に 、 第 一 ワイ ヤ 4 1 1 は 、1 つの 第 ニア ー ム 部 2 の 第 二 上 部 溝 2 2 23 
を 一 方 向 に 周回 し て か ら 、1 つの 第 ニア ー ム 部 2 に 最も 近い 第 二 ア ー ム 部 2 の 第 二 下 部 溝 
2323 を 一 方 向 に 周回 する よう に 設け られ て いる 。 一 方 、 第 ニワ イヤ 4 1 2 は 、1 つの 
第 ニア ー ム 部 2 の 第 二 上 部 溝 2 2 2 3 を 他方 向 に 周回 し て か ら 、1 つの 第 ニア ー ム 部 2 に 
最も 近い 第 ニア ー ム 部 2 の 第 二 下部 溝 2 3 2 3 を 他方 向 に 周回 する よう に 設け られ て いる 
。 第 一 ワイ ヤ 4 1 1 と 第 ニワ イヤ 4 1 2 と が た すき 掛け され る 交差 点 4 2 は 、2 つの 第 二 
アー ム 部 2 の 間 に 配 置 さ れる 第 一 アー ム 部 1 の 貫通 孔 1 6a ~16d の 位置 に ある 。 第 一 
ワイ ヤ 4 1 1 と 第 ニワ イヤ 4 1 2 と が 、 交差点 42 に お いて 、 た すき 掛け され る こと に よ 
り 、1 つの 第 二 ア ー ム 部 2 と これ に 最も 近い 第 二 ア ー ム 部 2 と が 連結 され る 。 
【0056】 

第 一 ワイ ヤ 4 1 1 及び 第 ニワ イヤ 41 2 の 設け 方 に つい て 、 図 6(a) 及び (b) を 用 
いて より 具体 的 に 説明 する 。 図 6 (a ) 及び ( b ) は 、1 つの 第 ニア ー ム 部 2 a と 、 第 二 
アー ム 部 2 a に 最も 近く 、 第 二 ア ー ム 部 2 a の 上 方 に 位置 する 第 ニア ー ム 部 2 b を 例 と し 
て 、 便 宜 的 に これ ら を 互い に 上 下方 向 に 開い た 状態 を 示し て いる 。 便宜 的 に 、 図 6(a) 
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は 、 第 一 ワイ ヤ 4 1 1 の 設け 方 を 、 図 6 ( b ) は 第 ニワ イヤ 4 1 2 の 設け 方 を 表し て いる 
が 、 実際 に は 、 第 一 ワイ ヤ 4 1 1 及び 第 ニワ イヤ 4 1 2 は 、 第 ニア ー ム 部 2 a の 第 二 上 部 
溝 2 2 23 と 第 ニア ー ム 部 2 b の 第 二 下 部 溝 23 23 を 、 共 通し て 使用 し て いる 。 
[0057]】 

第 ニワ イヤ 41 1 は 、 図 6 (a ) に 示す よう に 、 第 ニア ー ム 部 2a に 設け られ た 第 一 ワ 
i RS 第 ニア ー ム 部 2a の 第 二 上 部 溝 2 2 2 3 を 一 方 向 に 周回 し 
て か ら 、 第 二 ア ー ム 部 2 b の 第 二 下部 溝 2 3 2 3 を 一 方 向 に 周回 し て 、 第 ニア ー ム 部 2 b 
較 PO ワイ や ヤ 固定 部 2325 に 至る よう に 設け られ て いる 。 一 方 、 第 ニワ イヤ 
41 2 は 、 図 6( b ) に 示す よう に 、 第 ニア ー ム 部 2 a に 設け られ た 第 ニワ イヤ 固定 部 2 
226 か ら 出 て 、 第 ニア ー ム 部 2 a の 第 二 上 部 溝 2 2 2 3 を 他方 向 に 周回 し て か ら 、 第 ニ 

ー ム 部 2 b の 第 二 下 部 溝 2 3 2 3 を 他方 向 に 周回 し て 、 第 ニア ー ム 部 2 b に 設け られ た 
第 ニワ イヤ 固定 部 2 3 2 6 に 至る よう に 設け られ て いる 。 こ の よう に 、 第 一 ワイ ヤ 41 1 
と 第 ニワ イヤ 4 1 2 は 、 図 6(a) 及び (b ) に お いて 対称 的 に 設け られ て いる 。 
【0058】 

な お 。 こ の と どき 、 図 5 (a ) に 示さ れる よう に 、 第 一 ワイ ヤ 4 1.1 は 、 第 一 アー ム 部 1 
の 貫通 孔 1 6 c か ら 外 部 に 一 度 出さ れ 、 貫 通 孔 1 6 a か ら 内 部 に 再び 戻さ れる 。 第 ニニ ワイ 
ヤ 4 1 2 は 、 第 一 アー ム 部 1 の 貫通 孔 1 6 d か ら 外 部 に 一 度 出さ れ 、 貫 通 孔 1 6 b か ら 内 
部 に 再び 戻さ れる 。 第 一 アー ム 部 1 の 貫通 孔 1 6a 1 6d を 用 いて 、 第 一 ワイ ヤ 41 1 
及び 第 二 ワ イヤ 4 1 2 を 外部 に 一 度 出 し て か ら 内 部 に 戻し て いる こと に より 、 第 一 アー ム 
部 1 と 第 ニア ー ム 部 2 と が 強固 に 連結 され る 
【0059】 

第 二 関 節 機構 4 を 構成 する ワイ ヤ 4 1 (第 一 ワイ ヤ 4 1 1 、 第 ニワ イヤ 4 1 2 ) の 動き 
に つい て 、 図 6(a) 及び (b ) を 参照 し て さら に 説明 する 。 

【0060】 
人 第 一 ワイ ヤ 4 1 1 が 図 6 (a ) の 状態 、 す な わ ち 、 第 一 ワイ ヤ 4 1 1 が 、 第 二 
ー ム 部 2 a の 第 二 上 部 溝 2 2 23 を 一 周回 し 、 第 ニア ー ム 部 2 b の 第 二 下 部 溝 23 23 


TS ワイ ヤ 4 1 1 に より 、 第 ニア ER hs 
b は 、 矢 印 方 向 に 180 度 回 転 可 能 で ある 。 こ れ は 、 第 ニア ー ム 部 2b が 矢印 方 向 に 回 転 
する と 、 第 一 ワイ ヤ 4 1 1 が 第 ニア RR RN i 
ム 部 2b と 同じ 方 向 ( 矢印 方 向 ) に 回 転 す る か ら で あ る 。 

【0061】 


Rs 第 ニワ イヤ 4 1 2 が 図 6 ( b ) の 状態 、 す な わ ち 、 第 ニワ イヤ 41 2 が 、 第 二 
ー ム 部 2b の 第 二 下 部 溝 2323 を 一 周回 し 、 第 ニア ー ム 部 2a の 第 二 上 部 溝 2223 
CO SE 
b は 、 矢 印 方 向 に 180 度 回 転 可能 で ある 。 こ れ は 、 第 ニア ー ム 部 2a が 矢印 方 向 に 回 転 
する と 、 第 ニワ イヤ 4 1 2 が 第 ニア ー ム 部 2b を 引っ 張り 、 第 ニア ー ム 部 2b が 第 ニア ー 
ム 部 2a と 同じ 方 向 ( 矢印 方 向 ) に 回 転 す る か ら で あ る 。 
【0062】 
く ロ ボッ ト ア ー ム の 動作 > 
図 1 (c) 、 図 2(c) 及び 図 3(c) を 参照 する と よく 分 か る よう に 、 第 ニア ー ム 部 
2a と 第 ニア ー ム 部 2 b と を 接続 する 第 一 ワイ ヤ 4 1 1 及び 第 ニワ イヤ 4 1 2 は 、 第 一 ア 
ー ム 部 1 a の 内 側 に 位置 し て いる 。 そ の た め 、 図 6(a ) 及び (b ) は 第 一 アー ム 部 1 a 
の 内 側 か ら の 動き を 表し て いる 。 同様 に 、 図 1 ( c ) 、 図 2 (c ) 及び 図 3 ( c ) を 参照 
する と よく 分 か る よう に 、 第 一 アー ム 部 1 a と 第 一 アー ム 部 1 b と を 接続 する 第 一 ワイ ヤ 
3 1 1 及び 第 ニワ イヤ 3 1 2 は 、 第 ニア ー ム 部 2 a の 内 側 に 位置 し て いる 。 そ の た め 、 図 
6 ( c ) 及び ( d ) は 第 ニア ー ム 部 2 a の 内 側 か ら の 動き を 表し て いる 。 
【0063】 
例え ば 、 図 6 (a ) 又は Cb ) に お いて 動き が ある 場合 、 第 ニア ー ム 部 2 b は 図 6(a 
) 又は ( b ) の 背景 、 す な わ ち 第 一 アー ム 部 1 a に 対し て 回 転 す る 。 そ の た め 、 こ れ と 同 
じ 動き を 第 ニア ー ム 部 2 b の 内 側 か ら 見 た の が 図 6( c ) 又は (Cd ) で あり 、 第 一 アー ム 
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部 1 a が 、 第 二 ア ー ム 部 2 b と 同じ 角度 、 同 じ 速 度 で 、 た だ し 逆 方 向 で 、 回 転 す る こと が 
分 か る 。 こ の よう に し て 、 図 6(a) 又は (b) に お ける 動き は 、 図 6(c ) 又は (dg ) 
に お いて 同じ 動き を 生み 出し 、 こ の 動き は すべ て の アー ム 部 に 伝 揺 す る 。 そ の た め 、 す ぐ べ 
て の 第 一 アー ム 部 1 は 連動 し て 一 方 向 に 回 転 し 、 す べ て の 第 ニア ー ム 部 2 は 連動 し て 他方 
向 に 回 転 す る 。 

【0064】 

し た が っ て 、 本 実施 形態 の 第 一 関節 機構 3 に よれ ば 、2 本 の ワイ ヤ 3 1 に より 、 複数 の 
第 二 ニア ー ム 部 2 に 対し て 相対 的 に 、 複 数 の 第 一 アー ム 部 1 すべ て が 連動 し て 同じ 方 向 及 び 
回 転 角 で 回 転 す る 。 同様 に 、 本 実施 形態 の 第 二 関 節 機構 4 に よれ ば 、2 本 の ワイ ヤ 4 1 に 
より 、 複 数 の 第 一 アー ム 部 1 に 対し て 相対 的 に 、 複 数 の 第 二 ア ー ム 部 2 すべ て が 連動 し て 
同じ 方 向 及 び 回 転 角 で 回 転 す る 。 そ の た め 、 一 つの アク チュ エー タ で ロボ ッ ト ア ー ム 1 0 
0 の 曲げ を 制御 する こと が で きる 。 

【0065】 

次 に 、 図 7 を 参照 し つつ 、 上 述 の 第 一 実施 形態 の ロボ ッ ト ア ー ム 1 00 全体 の 動作 に つ 
いて 具体 的 に 説明 する 。 な お 、 実際 の 動作 に 当たっ て は 、 ロ ボッ ト ア ー ム 1 0 0 に お いて 
、 例 えば 、 最 下方 に 位置 する 第 一 アー ム 部 1 又は 第 ニア ー ム 部 2 の 回 転 の み を 1 つの アク 
チュ エー タ 等 に よっ て 制御 すれ ば よい 。 な お 、 図 7 に お いて は 、 説 明 を 容易 に する た め に 
、 ロ ボッ ト ア ー ム 1 00 は 、 第 一 アー ム 部 1 を 3 つ 、 第 ニア ー ム 部 2 を 4 つ 備 える も の と 
し て 示さ れ て お り 、 最 下方 に 位置 する 第 ニア ー ム 部 2 は 、 軸 線 に 垂直 な 面 で 1 2 に 切断 
され た 状態 で 示さ れ て いる 。 

【0066】 

図 7 は 、 ロ ボッ ト ア ー ム 1 000 に お いて 、 第 ニア ー ム 部 2 に 対し て 、 第 一 アー ム 部 1 の 
回 転 角 を 順次 変位 させ た 状態 を 示す 模式 的 斜視 図 で ある 。 図 7 の ロボ ッ ト ア ー ム 1 0 0 は 
、 第 一 アー ム 部 1 a 、1 b 及び 1 c と 、 第 ニア ー ム 部 2a 、2b、2c 及び 2d と を 備え 
る 。 図 7 に お いて は 、 第 ニア ー ム 部 2 を 基準 と し て 、 第 一 アー ム 部 1 の 回 転 角 を 順次 変位 
させ て いる 。 

【0067】 

図 7( a ) は 、 ロ ボッ ト ア ー ム 1 00 の 直線 状態 を 示す 斜視 図 で ある 。 こ の と き 、 第 一 
アー ム 部 1 は 回 転 し て いな い 。 
【0068】 

図 7 ( b ) は 、 第 ニア ー ム 部 2 に 対し て 相対 的 に 、 第 一 アー ム 部 1 が 一 方 向 に わずか に 
回 転 し た 状態 を 示す 斜視 図 で ある 。 こ の と き 、 第 一 アー ム 部 1 a 、1 b 及び 1 c は 、 第 一 
関節 機構 3 に より 連動 し て 回 転 し て いる 。 ま た 、 第 ニア ー ム 部 2a、2b、2c 及び 2d 
も 、 第 二 関 節 機構 4 に より 連動 する た め 、 第 ニア ー ム 部 2a 、2b、2c 及び 2 dg の 正面 
の 位置 が 変わ ら な いこ と が 分 か る 。 

【0069】 

図 7 ( c ) は 、 第 ニア ー ム 部 2 に 対し て 相対 的 に 、 第 一 アー ム 部 1 が 一 方 向 に (b ) よ 
り も さら に 回 転 し た 状態 を 示す 斜視 図 で ある 。 

【0070]】] 

図 7 ( d ) は 、 第 ニア ー ム 部 2 に 対し て 相対 的 に 、 第 一 アー ム 部 1 が 一 方 向 に (c ) よ 
り も さら に 回 転 し た 状態 を 示す 斜視 図 で ある 。 

【[0071]】 

図 7 ( e ) は 、 第 ニア ー ム 部 2 に 対し て 相対 的 に 、 第 一 アー ム 部 1 が 一 方 向 に ( d ) よ 
り も さら に 回 転 し 、 ロ ボッ ト ア ー ム 1 00 が 180"“ の 合計 回 転 を 達成 し た 状態 を 示す 図 
で ある 。 

【0072】 

な お 、 第 一 関節 機構 3 と し て の ワイ ヤ 3 1 及び 第 二 関 節 機構 4 と し て の ワイ ヤ 4 1 の 材 
質 、 形状 及び 太 さ は 、 ロ ボッ ト ア ー ム 1 00 の サイ ズ や 用 途 、 第 一 アー ム 部 1 及び 第 ニア 
ー ム 部 2 の 剛体 材料 に 応じ て 適宜 選択 する こと が で きる 。 ワ イヤ 3 1 及び ワイ ヤ 4 1 の 材 
質 の 例 と し て は 、 ナ イロ ン 、 フ ロロ カー ボン 、 ポ リエ ステ ル 、 ポ リエ チレ ン 、 ザ イル 麻 、 
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ジュ ー ト 麻 、 マ ニラ 麻 、 絹 、 カ ー ボ ン フ ァ イ バ ー や グラ ス フ ァ イ バ ー 等 の 特殊 繊維 、 ゴ ム 
の よう な 弾性 材料 、 金 属 材料 等 が 挙げ られ る 。 ワ イヤ 3 1 及び ワイ ヤ 4 1 の 形状 の 例 と し 
て は 、 単 線 状 、 よ り 線 状 、 チ ェ ー ン 等 が 挙げ られ る 。 ワ イヤ 3 1 及び ワイ ヤ 4 1 の 太 さ は 
、 ロ ボッ ト ア ー ム 100 の 駆動 に 要する 引張 荷重 に 十分 に 耐え うる 太 さ の も の を 適宜 選定 
する こと が で きる 。 

【0073】 

[ 第 二 実 施 形態 

第 二 実 施 形態 に 係る き ロ ボット アー ム 2 0 0 は 、 第 一 関節 機構 及び 第 二 関 節 機構 が それ ぞ 
れ 、2 本 の ワイ ヤ と 各 ワ イヤ の 移動 を ガイ ド す る 2 つの アイ ドル プー リ と に より 構成 され 
る 以外 は 、 第 一 実施 形態 に 係る ロボ ッ ト ア ー ム 1 0 0 と 実質 的 に 同じ で ある 。 
[0074]】 

図 8 は 、 ロ ボッ ト ア ー ム 200 の 第 一 アー ム 部 5 に つい て 、 第 一 関節 機構 7 の ワイ ヤ 7 
1 及び アイ ドル プー リ 7 2 の 設け 方 を 示す 模式 図 で ある 。 図 9 は 、 ロ ボッ ト ア ー ム 200 
の 第 ニア ー ム 部 6 に つい て 、 第 二 関 節 機構 ほ 8 の ワイ ヤ 81 及び アイ ドル プー リ 82 の 設け 
方 を 示す 模式 図 で ある 。 図 8 で は 、2 つの 第 一 アー ム 部 5 の 間 に 配 置 さ れ て いる 第 ニア ー 
ム 部 6 は 省略 され て いる 。 同様 に 、 図 9 で は 、2 つの 第 ニア ー ム 部 6 の 間 に 配 置 さ れ て い 
る 第 一 アー ム 部 5 は 省略 され て いる 。 実際 に は 、 図 8 に 示さ れる 第 一 アー ム 部 5 と 図 9 に 
示さ れる 第 ニア ー ム 部 6 は 、 第 一 実施 形態 に 係る 第 一 アー ム 部 1 と 第 ニア ー ム 部 2 と 同様 
に 、 交 互 に 配置 され て いる 。 

【0075】 
く ロ ボッ ト ア ー ム > 

本 実施 形態 に 係る ロボ ッ ト ア ー ム 2 0 0 は 、 第 一 実施 形態 の ロボ ッ ト ア ー ム 100 と 同 
様 に 、 表 面 が 連続 性 を 有する 円 柱状 を 呈し 、 複 数 の 第 一 アー ム 部 5 、 複 数 の 第 ニア ー ム 部 
6 、 第 一 関節 機構 7 、 第 二 関 節 機構 8 を 主 に 備え る 。 複数 の 第 一 アー ム 部 5 と 複数 の 第 二 
アー ム 部 6 は 、 第 一 実施 形態 の ロボ ッ ト ア ー ム 1 00 と 同様 に 、 交 互 に 直列 に 配置 され て 
お り 、 軸 方 向 の 両端 部 が 、 軸 線 に 垂直 な 面 に 対し て 互い に 対向 する 方 向 に 角度 で 傾斜 し 
て いる 。 ロ ボッ ト ア ー ム 200 の 外観 は 、 図 1 (a ) 及び ( b ) に 示さ れる 第 一 実施 形態 
の ロボ ッ ト ア ー ム 100 の 外観 と 実質 的 に 同一 で ある 。 

【0076】 
[ 第 一 アー ム 部 ] 

第 一 実施 形態 の ロボ ッ ト ア ー ム 100 と 同様 に 、 ロ ボッ ト ア ー ム 200 に お いて 、 第 一 
アー ム 部 5 は 剛体 で あっ て 、 軸 中 心 に 中 空 部 51 を 有する 人 筒 形状 で ある 。 第 一 アー ム 部 5 
は 、 第 一 実施 形態 の ロボ ッ ト ア ー ム 1 00 と 同様 に 、 軸 方 向 の 上 端 部 52 に 、 軸 線 X に 垂 
直 な 面 S に 対し て 上 方 向 に 角度 で 傾斜 する 環状 の 第 一 摺 動 面 52 1 を 有 し 、 軸 方 向 の 下 
端 部 53 に 、 軸 線 X に 垂直 な 面 S に 対し て 下方 向 に 角度 cw で 傾斜 する 環状 の 第 二 摺 動 面 5 
3 1 を 有する 。 こ の よう に 、 第 一 アー ム 部 5 の 第 一 摺 動 面 5 2 1 と 第 二 摺 動 面 5 3 1 は 、 
軸線 X に 垂直 な 面 S に 対し て 互い に 対向 する 方 向 に 角度 cw で 傾斜 し て いる 。 第 一 アー ム 部 
5 の 第 一 摺 動 面 5 2 1 、 第 二 摺 動 面 53 1 は 、 後 述 す る 第 ニア ー ム 部 6 の 第 二 摺 動 面 6 3 
1 、 第 一 摺 動 面 621 と それ ぞ れ 回 転 摺 動 す る 面 で ある 。 

[0077]】 

また 、 第 一 アー ム 部 5 は 、 上 端 部 5 2 の 外周 面 に 、 内 向き に わずか に 傾斜 する 斜面 部 5 
4 を 有 し 、 下 端 部 5 3 の 外周 面 に 、 内 向き に わずか に 傾斜 する 貧 面 部 55 を 有する 。 上 端 
部 52 及び 下端 部 53 が 、 こ の よう な 斜面 部 54 及び 55 を 有する こと に より 、 曲 げ の 状 
態 で あっ て も ロボ ッ ト ア ー ム 200 の 表面 に お ける 連続 性 が 保 た れる 。 

【0078】 

図 8 に は 詳細 に 表 さ れ て いな い が 、 第 一 実施 形態 の ロボ ッ ト ア ー ム 1 00 と 同様 に 、 ロ 
ボッ ト ア ー ム 2 0 0 の 第 一 アー ム 部 5 の 上 端 部 5 2 に は 、 後述 する 第 ニア ー ム 部 6 の 下端 
部 6 3 の 係 合 部 と 係 合 可 能 な 環状 の 係 合 部 が 形成 され て お り 、 第 一 アー ム 部 5 の 下端 部 5 
3 に は 、 後述 する 第 ニア ー ム 部 6 の 上 端 部 6 2 の 係 合 部 と 係 合 可能 な 環状 の 係 合 部 が 形成 
され て いる 。 第 一 実施 形態 の ロボ ッ ト ア ー ム 100 と 同様 に に 、 ロ ボッ ト ア ー ム 200 の 第 
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ー ア ー ム 部 5 の 上 端 部 5 2 の 係 合 部 は 、 内 周 面 に 沿っ て 軸 方 向 に 周 設 さ れる 凸 部 と 、 内 周 
面 に お いて 内 向き に 開口 する よう に 周 設 さ れる 凹部 と を 有 し 、 第 一 アー ム 部 5 の 下端 部 5 
3 の 係 合 部 は 、 内 周 面 に 沿っ て 軸 方 向 に 周 設 さ れる 凸 部 と 、 内 周 面 に お いて 内 向き に 開口 
する よう に 周 設 さ れる 凹部 と を 有する が 、 第 一 アー ム 部 5 の 上 端 部 52 の 係 合 部 及び 下端 
部 5 3 の 係 合 部 の 形状 は 、 互 い に 第 二 ア ー ム 部 6 の 下端 部 6 3 の 係 合 部 及び 上 端 部 6 2 の 
係 合 部 と 係 合 可能 で あれ ば よく 、 こ れ に 限ら れる も の で は な い 。 

【0079】 

図 8 に 示す よう に 、 本 実施 形態 の 第 一 アー ム 部 5 の 上 端 部 5 2 及び 下端 部 5 3 の 直径 は 
、 第 一 実施 形態 の ロボ ッ ト ア ー ム 1 0 0 に 比べ て 小さ い 。 こ れ は 、 和 後述 する 第 一 関節 機構 
7 と し て の 2 本 の ワイ ヤ 7 1 及び 2 つの アイ ドル プー リ 7 2 が 、 第 一 アー ム 部 5 の 径 内 に 
収まる よう に する た めで ある 。 

【0080】 

第 一 アー ム 部 5 に お いて 、 上 端 部 5 2 の 係 合 部 の 凸 部 の 外周 面 に は 、 外 向き に 開口 し た 
第 一 上 部 溝 52 23 が 形成 され て お り 、 下 端 部 53 の 係 合 部 の 凸 部 の 外周 面 に は 、 外 向き 
に 開口 し た 第 一 下部 溝 5 3 2 3 が 形成 され て いる 。 第 一 アー ム 部 5 の 第 一 上 部 溝 5223 
及び 第 一 下部 溝 5 3 2 3 の 形状 は 、 そ れ ぞ れ が 、 和 後述 す る 第 一 関節 機構 7 と し て の 2 本 の 
ワイ ヤ 7 1 (ワイ ヤ 7 1 1 及び ワイ ヤ 7 1 2 ) を 収容 可能 で あれ ば よい 。 な お 、 第 一 上 部 
溝 5 2 2 3 は 、 第 一 関節 機構 7 と し て の ワイ ヤ 7 1 1 及び ワイ ヤ 7 1 2 を それ ぞ れ 収容 可 
能 な 2 つの 溝 に より 構成 され て いて も よい 。 同様 に 、 第 一 下部 溝 5 3 2 3 は 、 第 一 関節 機 
構 7 と し て の ワイ ヤ 7 1 1 及び ワイ ヤ 7 1 2 を それ ぞ れ 収容 可能 な 2 つの 溝 に より 構成 さ 
れ て いて も よい 。 

【0081】 
[ 第 ニア ー ム 部 ] 

第 一 実施 形態 の ロボ ッ ト ア ー ム 100 と 同様 に 、 ロ ボッ ト ア ー ム 200 に お いて 、 第 二 
アー ム 部 6 は 剛体 で あっ て 、 軸 中 心 に 中 空 部 6 1 を 有する 人 筒 形状 で ある 。 第 ニア ー ム 部 6 
は 、 第 一 実施 形態 の ロボ ッ ト ア ー ム 1 00 と 同様 に 、 軸 方 向 の 上 端 部 6 2 に 、 軸 線 X に 垂 
直 な 面 S に 対し て 上 方 向 に 角度 で 傾斜 する 環状 の 第 一 摺 動 面 6 2 1 を 有 し 、 軸 方 向 の 下 
端 部 6 3 に 、 軸 線 X に 垂直 な 面 S に 対し て 下方 向 に 角度 cw で 傾斜 する 環状 の 第 二 摺 動 面 6 
3 1 を 有する 。 こ の よう に 、 第 ニア ー ム 部 6 の 第 一 摺 動 面 6 2 1 と 第 二 摺 動 面 6 3 1 は 、 
軸線 X に 垂直 な 面 S に 対し て 互い に 対向 する 方 向 に 角度 cw で 傾斜 し て いる 。 第 ニア ー ム 部 
6 の 第 一 掲 動 面 6 2 1 、 第 二 摺 動 面 63 1 は 、 第 一 アー ム 部 5 の 第 二 摺 動 面 5 3 1 、 第 一 
摺 動 面 ほ 21 と それ ぞ れ 回 転 摺 動 す る 面 で ある 。 

【0082】 

また 、 第 二 ア ー ム 部 6 は 、 上 端 部 6 2 の 外周 面 に 、 内 向き に わずか に 傾斜 する 斜面 部 6 
4 を 有 し 、 下 端 部 6 3 の 外周 面 に 、 内 向き に わずか に 傾斜 する 貧 面 部 6 5 を 有する 。 上 端 
部 6 2 及び 下端 部 6 3 が 、 こ の よう な 斜面 部 64 及び 6 5 を 有する こと に より 、 曲 げ の 状 
態 で あっ て も ロボ ッ ト ア ー ム 200 の 表面 に お ける 連続 性 が 保 た れる 。 

【0083】 

図 9 に は 詳細 に 表 さ れ て いな い が 、 第 一 実施 形態 の ロボ ッ ト ア ー ム 1 00 と 同様 に 、 ロ 
ボッ ト ア ー ム 2 0 0 の 第 ニア ー ム 部 6 の 上 端 部 6 2 に は 、 第 一 アー ム 部 5 の 下端 部 53 の 
係 合 部 と 係 合 可能 な 環状 の 係 合 部 が 形成 され て お り 、 第 ニア ー ム 部 6 の 下端 部 6 3 に は 、 
第 一 アー ム 部 5 の 上 端 部 5 2 の 係 合 部 と 係 合 可 能 な 環状 の 係 合 部 が 形成 され て いる 。 第 一 
実施 形態 の ロボ ッ ト ア ー ム 100 と 同様 に 、 ロ ボッ ト ア ー ム 2 0 0 の 第 ニア ー ム 部 6 の 上 
端 部 6 2 の 係 合 部 は 、 内 周 面 に 沿っ て 軸 方 向 に 周 設 さ れる 凸 部 と 、 内 周 面 に お いて 内 向き 
に 開口 する よう に 周 設 さ れる 凹部 と を 有 し 、 第 ニア ー ム 部 6 の 下端 部 6 3 の 係 合 部 は 、 内 
周 面 に 沿っ て 軸 方 向 に 周 設 され る 凸 部 と 、 内 周 面 に お いて 内 向き に 開口 する よう に 周 設 さ 
れる 凹部 と を 有する が 、 第 ニア ー ム 部 6 の 上 端 部 6 2 の 係 合 部 及び 下端 部 6 3 の 係 合 部 の 
形状 は 、 互 い に 第 一 アー ム 部 5 の 下端 部 5 3 の 係 合 部 及び 上 端 部 5 2 の 係 合 部 と 係 合 可 能 
で あれ ば よく 、 こ れ に 限ら れる も の で は な い 。 

【0084】 
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図 9 に 示す よう に 、 本 実施 形態 の 第 ニア ー ム 部 6 の 上 端 部 6 2 及び 下端 部 6 3 の 直径 は 
、 第 一 実施 形態 の ロボ ッ ト ア ー ム 1 0 0 に 比べ て 小さ い 。 こ れ は 、 和 後述 する 第 二 関 節 機構 
8 と し て の 2 本 の ワイ ヤ 8 1 及び 2 つの アイ ドル プー リ 8 2 が 、 第 ニア ー ム 部 6 の 径 内 に 
収まる よう に する た めで ある 。 

【0085】 

第 ニア ー ム 部 6 に お いて 、 上 端 部 6 2 の 係 合 部 の 凸 部 の 外周 面 に は 、 外 向き に 開口 し た 
第 二 上 部 溝 6 223 が 形成 され て お り 、 下 端 部 6 3 の 係 合 部 の 凸 部 の 外周 面 に は 、 外 向き 
に 開口 し た 第 二 下 部 溝 6 3 2 3 が 形成 され て いる 。 第 ニア ー ム 部 6 の 第 二 上 部 溝 6 223 
及び 第 二 下部 溝 6 3 2 3 の 形状 は 、 そ れ ぞ れ が 、 後 述 す る 第 二 関 節 機構 8 と し て の 2 本 の 
ワイ ヤ 8 1 ( ワイ ヤ 81 1 及び ワイ ヤ 8 1 2 ) を 収容 可能 で あれ ば よい 。 な お 、 第 二 上 部 
溝 6 2 2 3 は 、 第 二 関 節 機構 ほ 8 と し て の ワイ ヤ 81 1 及び ワイ ヤ 8 1 2 を それ ぞ れ 収容 可 
能 な 2 つの 溝 に より 構成 され て いて も よい 。 同様 に 、 第 二 下 部 溝 6 3 2 3 は 、 第 二 関 節 機 
構 8 と し て の ワイ ヤ 81 1 及び ワイ ヤ 81 2 を それ ぞ れ 収容 可能 な 2 つの 溝 に より 構成 さ 
れ て いて も よい 。 

【0086】 

第 一 実施 形態 の ロボ ッ ト ア ー ム 100 と 同様 に 、 ロ ボッ ト ア ー ム 2 0 0 の 第 一 アー ム 部 
5 及び 第 ニア ー ム 部 6 に お いて 、 角度 〆 は 、 ロ ボッ ト ア ー ム 200 の サイ ズ や 用 途 等 に よ 
っ て 適宜 設定 する こと が で きる が 、 ロ ボッ ト ア ー ム 200 の 回 転 動作 中 で あっ て も 第 一 ア 
ー ム 部 5 と 第 ニア ー ム 部 6 と の 間 に 隙 間 が 生じ ず 、 ロ ボッ ト ア ー ム 200 の 表面 が 連続 性 
を 有する よう に 設定 する こと が 好ま し い 。 な お 、 第 一 アー ム 部 5 及び 第 ニア ー ム 部 6 の 角 
度 c の 設定 や 組み 合わ せる 個数 に よっ て 、 ロ ボッ ト ア ー ム 200 の 合計 回 転 角度 ( 第 一 ア 
ー ム 部 5 及び 第 ニア ー ム 部 6 を 完全 に 回 転 し た 場合 の ロボ ッ ト ア ー ム 200 の 曲げ 角度 ) 
を 調整 する こと が 可能 で あり 、9 0 “" 以上 の 曲げ を 達成 する こと も 可能 で ある 。 
【0087】 

第 一 実施 形態 の ロボ ッ ト ア ー ム 100 と 同様 に 、 ロ ボッ ト ア ー ム 2 0 0 の 第 一 アー ム 部 
5 及び 第 ニア ー ム 部 6 は 、 上 述 の よう に 、 軸 中 心 に それ ぞ れ 中 空 部 51 及び 6 1 を 有する 
筒 形状 の 剛体 で ある 。 第 一 アー ム 部 5 及び 第 ニア ー ム 部 6 が それ ぞ れ 中 空 部 5 1 及び 6 1 
を 有する こと に より 、 ト ルク を 効率 的 に 伝達 する こと が で きる た め 、 第 一 アー ム 部 5 及び 
第 ニア ー ム 部 6 の 軽量 化 が 実現 で き 、 も っ て 、 ロ ボッ ト ア ー ム 200 全 体 の 重量 を 減少 さ 
せる こと が で きる 。 ま た 、 ロ ボッ ト ア ー ム 200 全体 を 通し て 連続 する 中 空 構造 が 形成 さ 
れる の で 、 中 空 内 部 に ケー ブル 等 の 部 品 を 通過 させ る こと が で きる 。 

【0088】 

第 一 実施 形態 の ロボ ッ ト ア ー ム 100 と 同様 に 、 ロ ボッ ト ア ー ム 2 0 0 の 第 一 アー ム 部 
5 及び 第 ニア ー ム 部 6 を 構成 する 剛体 と は 、 水 中 、 高 圧 環境 、 ク リー ン ル ー ム 、 放 射 性 環 
境 等 の 外部 環境 が ロボ ッ ト ア ー ム 2 0 0 の 内 部 に 影響 を 与え な い 程 度 の 障壁 と な り 得 る 剛 
性 を 有する 物体 を いい 、 金 属 、 プ ラス ティ ッ ク 、 セ ラミ ックス 等 を 採用 する こと が で きる 
。 上 記 剛 体 は 、 ロ ボッ ト ア ー ム 200 を 使用 する 外部 環境 、 各 アー ム 部 の 自重 や 必要 な 回 
転 ト ルク 等 に 応じ て 選定 すれ ば よく 、 軽 量化 の た め に 剛性 の ある メッ シュ 材料 で あっ て も 
よい 。 

【0089】 
[ 第 一 関節 機構 ] 

第 一 関節 機構 7 は 、 複 数 の 第 一 アー ム 部 5 を 連動 回 転 さ せる も の で ある 。 本 実施 形態 に 
お いて 、 第 一 関節 機構 7 は 、1 つの 第 一 アー ム 部 5 と これ に 最も 近い 第 一 アー ム 部 5 と を 
互い に 連結 する 2 本 の ワイ ヤ 7 1 と 、2 本 の ワイ ヤ 7 1 それ ぞ れ の 移動 を ガイ ド す る 2 つ 
の アイ ドル プー リ 72 と に より 構成 され て いる 。 第 一 関節 機構 7 と し て の 2 本 の ワイ ヤ 7 
1 及び 2 つの アイ ドル プー リ 7 2 は 、1 つの 第 一 アー ム 部 5 と これ に 最も 近い 第 一 アー ム 
部 5 が 同じ 方 向 及 び 回 転 角 で 回 転 す る よう に 、2 つの 第 一 アー ム 部 5 を 連結 し て いる 。 
【0090】 

図 8 は 、 第 一 アー ム 部 5 に つい て 、 第 一 関節 機構 7 と し て の 2 本 の ワイ ヤ 7 1 及び 2 つ 
の アイ ドル プー リ 7 2 の 設け 方 を 示し て いる 。2 本 の ワイ ヤ 7 1 の 一 方 を 第 一 ワイ ヤ 7 1 
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1 、 他 方 を 第 ニワ イヤ 7 1 2 と 定義 むす る 。 ま た 、2 つの アイ ドル プー リ 7 2 の 一 方 を 第 一 
アイ ドル プー リ 7 2 1 、 他 方 を 第 ニア イド ルプ ー リ 7 2 2 と 定義 する 。 図 8 (a ) は 、1 
つの 第 一 アー ム 部 5 a と これ の 上 側 に 隣接 する 第 一 アー ム 部 5 b を 示す 部 分 側面 図 で ある 
。 図 8 ( b ) は 、1 つの 第 一 アー ム 部 5 a と これ の 上 側 に 隣接 する 第 一 アー ム 部 5b を 示 
す 部 分 斜視 図 で ある 。 

【0091】 

図 8 に 示す よう に 、 第 一 ワイ ヤ 7 1 1 は 、 第 一 アイ ドル プー リ 7 2 1 を 介し て 、 第 一 ア 
ー ム 部 5 a の 第 一 上 部 溝 5 2 2 3 を 一 方 向 に 周回 し て か ら 、 第 一 アー ム 部 5 b の 第 一 下部 
溝 53 2 3 を 一 方 向 に 周回 する よう に 設け られ て いる 。 一 方 、 第 ニワ イヤ 7 1 2 は 、 第 二 
アイ ドル プー リ 722 を 介し て 、 第 一 アー ム 部 5 a の 第 一 上 部 溝 5 2 2 3 を 他方 向 に 周回 
し て か ら 、 第 一 アー ム 部 5 b の 第 一 下部 溝 53 2 3 を 他方 向 に 周回 する よう に 設け られ て 
いる 。 第 一 ワイ ヤ 7 1 1 と 第 ニワ イヤ 7 1 2 は 、 第 一 アー ム 部 5 a と 第 一 アー ム 部 5b と 
の 間 に 配 置 さ れる 第 二 ニア ー ム 部 6 の 軸 方 向 の 長 さ が 最も 小さ い 人 箇所 に 対応 する 箇所 で 交差 
する 。 

【0092】 

第 一 ワイ ヤ 7 1 1 及び 第 ニワ イヤ 7 1 2 は 、 図 6(c ) 及び ( d ) に 示さ れる 第 一 実施 
形態 に 係る き ロ ボット アー ム 1 0 0 の 第 一 ワイ ヤ 3 1 1 及び 第 ニワ イヤ 3 1 2 と 同じ よう に 
設け られ て いる 。 よ り 具 体 的 に は 、 第 一 ワイ ヤ 7 1 1 は 、 第 一 アー ム 部 5 a に 設け られ た 
第 一 ワイ ヤ 固 定 部 5 2 2 5 か ら 出 て 、 第 一 アー ム 部 5 a の 第 一 上 部 溝 5 2 2 3 を 一 方 向 に 
周回 し て か ら 、 第 一 アー ム 部 5 b の 第 一 下部 溝 5 3 2 3 を 一 方 向 に 周回 し て 、 第 一 アー ム 
部 5b に 設け られ た 第 一 ワイ ヤ 固 定 部 5 3 2 5 に 至る よう に 設け られ て いる 。 一 方 、 第 二 
ワイ ヤ 7 1 2 は 、 第 一 アー ム 部 5 a に 設け られ た 第 ニワ イヤ 固定 部 5 2 2 6 か ら 出 て 、 第 
ー ア ー ム 部 5a の 第 一 上 部 溝 5 2 2 3 を 他方 向 に 周回 し て か ら 、 第 一 アー ム 部 5 b の 第 一 
下部 溝 5323 を 他方 向 に 周回 し て 、 第 一 アー ム 部 5b に 設け られ た 第 ニワ イヤ 固定 部 5 
326 に 至る よう に 設け られ て いる 。 こ の よう に 、 第 一 ワイ ヤ 7 1 1 と 第 ニワ イヤ 7 1 2 
は 対称 的 に 設け られ て いる 。 

【0093】 

第 一 関節 機構 7 を 構成 する 第 一 ワイ ヤ 7 1 1 、 第 ニワ イヤ 7 1 2 の 動き は 、 そ れ ぞ れ の 
動き が 第 一 アイ ドル プー リ 7 2 1 、 第 ニア イド ルプ ー リ 7 2 2 に ガイ ド さ れる 以外 は 、 図 
6 ( c ) 及び ( d ) に 示さ れる 第 一 実施 形態 に 係る 6 ロボ ッ ト ア ー ム 1 00 の 第 一 ワイ ヤ 3 
1 1 及び 第 ニワ イヤ 3 1 2 の 動き と 同じ で ある 。 すなわち 、 例 えば 、 第 一 アー ム 部 5a が 
一 方 向 に 回 転 す る と 、 第 一 ワイ ヤ 7 1 1 が 第 一 アー ム 部 5 b を 引っ 張り 、 第 一 アー ム 部 5 
b が 第 一 アー ム 部 5a と 同じ 方 向 に 回 転 す る 。 第 一 アー ム 部 5 b が 他方 向 に 回 転 す る と 、 
第 一 ワイ ヤ 7 1 1 が 第 一 アー ム 部 5 a を 引っ 張り 、 第 一 アー ム 部 5 a が 第 一 アー ム 部 5b 
と 同じ 方 向 に 回 転 す る 。 例え ば 、 第 一 アー ム 部 5 b が 一 方 向 に 回 転 す る と 、 第 ニワ イヤ 7 
1 2 が 第 一 アー ム 部 5 a を 引っ 張り 、 第 一 アー ム 部 5a が 第 一 アー ム 部 5b と 同じ 方 向 に 
回 転 す る 。 第 一 アー ム 部 5 a が 他方 向 に 回 転 す る と 、 第 二 ワ イヤ 7 1 2 が 第 一 アー ム 部 5 
b を 引っ 張り 、 第 一 アー ム 部 5 b が 第 一 アー ム 部 5a と 同じ 方 向 に 回 転 す る 。 
【0094】 

[ 第 二 関節 機構 ] 

第 二 関 節 機構 8 は 、 複 数 の 第 二 ア ー ム 部 6 を 連動 回 転 さ せる も の で ある 。 本 実施 形態 に 
お いて 、 第 二 関 節 機構 8 は 、1 つの 第 ニア ー ム 部 6 と これ に 最も 近い 第 ニア ー ム 部 6 と を 
互い に 連結 する 2 本 の ワイ ヤ 8 1 と 、2 本 の ワイ ヤ 8 1 それ ぞ れ の 移動 を ガイ ド す る 2 つ 
の アイ ドル プー リ 82 と に より 構成 され て いる 。 第 二 関 節 機構 8 と し て の 2 本 の ワイ ヤ 8 
1 及び 2 つの アイ ドル プー リ 82 は 、1 つの 第 ニア ー ム 部 6 と これ に 最も 近い 第 ニア ー ム 
部 6 が 同じ 方 向 及 び 回 転 角 で 回 転 す る よう に 、2 つの 第 ニア ー ム 部 6 を 連結 し て いる 。 
【0095】 

図 9 で は 、 第 ニア ー ム 部 6 に つい て 、 第 二 関 節 機構 ほ 8 と し て の 2 本 の ワイ ヤ 8 1 及び 2 
つの アイ ドル プー リ 82 の 設け 方 を 示し て いる 。 2 本 の ワイ ヤ 8 1 の 一 方 を 第 一 ワイ ヤ 8 
1 1 、 他 方 を 第 ニワ イヤ 8 1 2 と 定義 むす る 。 ま た 、2 つの アイ ドル プー リ 82 の 一 方 を 第 
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ー ア イド ルプ ー リ 82 1 、 他 方 を 第 ニア イド ルプ ー リ 82 2 と 定義 する 。 図 9 (a ) は 、 
1 つの 第 ニア ー ム 部 6 a と これ の 上 側 に 隣接 する 第 二 ア ー ム 部 6 b を 示す 部 分 側面 図 で あ 
る 。 図 9 ( b ) は 、1 つの 第 ニア ー ム 部 6 a と これ の 上 側 に 隣接 する 第 ニア ー ム 部 6b を 
示す 部 分 斜視 図 で ある 。 

【0096】 

図 8* 半 示す まま よう (に 、。 第 三 ワ イヤ 8 1 1 は 、 第 一 アイ ドル プー リ 821 を 介し て 、 第 ニア 
ー ム 部 6 a の 第 二 上 部 溝 6 2 2 3 を 一 方 向 に 周回 し て か ら 、 第 ニア ー ム 部 6b の 第 二 下 部 
溝 6 323 を 一 方 向 に 周回 する よう に 設け られ て いる 。 一 方 、 第 ニワ イヤ 8 1 2 は 、 第 二 
アイ ドル プー リ 822 を 介し て 、1 つの 第 ニア ー ム 部 6 a の 第 二 上 部 溝 6 2 2 3 を 他方 向 
に 周回 し て か ら 、 第 二 ア ー ム 部 6 b の 第 二 下 部 溝 63 23 を 他方 向 に 周回 する よう に 設け 
られ て いる 。 第 一 ワイ ヤ 8 1 1 と 第 ニワ イヤ 8 1 2 は 、 第 ニア ー ム 部 6 a と 第 ニア ー ム 部 
6b と の 間 に 配 置 さ れる 第 一 アー ム 部 5 の 軸 方 向 の 長 さ が 最も 小さ い 人 箇所 に 対応 する 箇所 
で 交差 する 。 

【0097】 

第 一 ワイ ヤ 81 1 及び 第 ニワ イヤ 8 1 2 は 、 図 6(a ) 及び ( b ) に 示さ れる 第 一 実施 
多 態 に 係る ロボ ッ ト ア ー ム 1 0 0 の 第 一 ワイ ヤ 4 1 1 及び 第 二 ワ イヤ 4 1 2 と 同じ よう に 
設け られ て いる 。 よ り 具 体 的 に は 、 第 一 ワイ ヤ 8 1 1 は 、 第 ニア ー ム 部 6 a に 設け られ た 
第 一 ワイ ヤ 固 定 部 6 2 2 5 か ら 出 て 、 第 二 ア ー ム 部 6 a の 第 二 上 部 溝 6 2 2 3 を 一 方 向 に 
周回 し て か ら 、 第 ニア ー ム 部 6 b の 第 二 下部 溝 6 3 2 3 を 一 方 向 に 周回 し て 、 第 ニア ー ム 
部 6 b に 設け られ た 第 一 ワイ ヤ 固 定 部 6 3 2 5 に 至る よう に 設け られ て いる 。 一 方 、 第 ニ 
ワイ ヤ 8 1 2 は 、 第 ニア ー ム 部 6 a に 設け られ た 第 ニワ イヤ 固定 部 6 2 2 6 か ら 出 て 、 第 
ニア ー ム 部 6 a の 第 二 上 部 溝 6 2 23 を 他方 向 に 周回 し て か ら 、 第 ニア ー ム 部 6 b の 第 二 
下部 溝 6 3 2 3 を 他方 向 に 周回 し て 、 第 ニア ー ム 部 6 b に 設け られ た 第 ニワ イヤ 固定 部 6 
326 に 至る よう に 設け られ て いる 。 こ の よう に 、 第 一 ワイ ヤ 81 1 と 第 ニワ イヤ 81 2 
は 対称 的 に 設け られ て いる 。 

【0098】 

第 二 関 節 機構 8 を 構成 する 第 一 ワイ ヤ 8 1 1 、 第 ニワ イヤ 8 1 2 の 動き は 、 そ れ ぞ れ の 
動き が 第 一 アイ ドル プー リ 821 、 第 ニア イド ルプ ー リ 822 に ガイ ド さ れる 以外 は 、 図 
6 (a ) 及び ( b ) に 示さ れる 第 一 実施 形態 に 係る ロボ ッ ト ア ー ム 1 0 0 の 第 一 ワイ ヤ 4 
1 1 及び 第 ニワ イヤ 4 1 2 の 動き と 同じ で ある 。 すなわち 、 例 えば 、 第 ニア ー ム 部 6 b が 
一 方 向 に 回 転 す る と 、 第 一 ワイ ヤ 8 1 1 が 第 ニア ー ム 部 6 a を 引っ 張り 、 第 ニア ー ム 部 6 
a が 第 二 ア ー ム 部 6 b と 同じ 方 向 に 回 転 す る 。 第 ニア ー ム 部 6 a が 他方 向 に 回 転 す る と 、 
第 一 ワイ ヤ 8 1 1 が 第 ニア ー ム 部 6 b を 引っ 張り 、 第 ニア ー ム 部 6 b が 第 ニア ー ム 部 6a 
と 同じ 方 向 に 回 転 す る 。 例え ば 、 第 ニア ー ム 部 6 a が 一 方 向 に 回 転 す る と 、 第 ニワ イヤ 8 
1 2 が 第 ニア ー ム 部 6 b を 引っ 張り 、 第 二 ア ー ム 部 6 b が 第 ニア ー ム 部 6a と 同じ 方 向 に 
回 転 す る 。 第 二 ア ー ム 部 6 b が 他方 向 に 回 転 す る と 、 第 二 ワ イヤ 8 1 2 が 第 ニア ー ム 部 6 
a を 引っ 張り 、 第 ニア ー ム 部 6 a が 第 ニア ー ム 部 6 b と 同じ 方 向 に 回 転 す る 。 
【0099】 

く ロ ボッ ト ア ー ム の 動作 > 

第 一 実施 形態 の ロボ ッ ト ア ー ム 100 と 同様 に 、 第 二 ア ー ム 部 6 a と 第 ニア ー ム 部 6b 
と を 接続 する 第 一 ワイ ヤ 81 1 及び 第 一 アイ ドル プー リ 82 1 、 第 ニワ イヤ 8 1 2 及び 第 
ニア イド ルプ ー リ 82 2 は 、 第 一 アー ム 部 1 a の 内 側 に 位置 し て いる 。 同様 に 、 第 一 アー 
ム 部 5a と 第 一 アー ム 部 5b と を 接続 する 第 一 ワイ ヤ 7 1 1 及び 第 一 アイ ドル プー リ 7 2 
1 、 第 ニワ イヤ 7 1 2 及び 第 ニア イド ルプ ー リ 7 2 2 は 、 第 ニア ー ム 部 6 a の 内 側 に 位置 
し て いる 。 

【0100】 

例え ば 、 図 9 に お いて 動き が ある 場合 、 第 ニア ー ム 部 6 b は 第 一 アー ム 部 5 a に 対し て 
回 転 す る 。 そ の た め 、 第 一 アー ム 部 5 a が 、 第 二 ア ー ム 部 6 b と 同じ 角度 、 同 じ 速 度 で 、 
た だ し 逆 方 向 で 、 回 転 す る も る 。 こ の よう に し て 、 図 9 に お ける 動き は 、 図 8 に 同じ 動き を 生 
み 出 し 、 こ の 動き は すべ て の アー ム 部 に 伝播 する 。 そ の た め 、 す べ て の 第 一 アー ム 部 5 は 
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連動 し て 一 方 向 に 回 転 し 、 す べ て の 第 ニア ー ム 部 6 は 連動 し て 他方 向 に 回 転 す る 。 
【0101]】 

し た が っ て 、 本 実施 形態 の 第 一 関節 機構 7 に よれ ば 、2 本 の ワイ ヤ 7 1 及び 2 つの アイ 
ドル プー リ 7 2 に より 、 和 複数 の 第 ニア ー ム 部 6 に 対し て 相対 的 に 、 複 数 の 第 一 アー ム 部 5 
すべ て が 連動 し て 同じ 方 向 及び 回 転 角 で 回 転 す る 。 同様 に 、 本 実施 形態 の 第 二 関 節 機構 8 
に よれ ば 、2 本 の ワイ ヤ 8 1 及び 2 つの アイ ドル プー リ 8 2 に より 、 複 数 の 第 一 アー ム 部 
5 に 対し て 相対 的 に 、 複 数 の 第 ニア ー ム 部 6 すべ て が 連動 し て 同じ 方 向 及 び 回 転 角 で 回 転 
する 。 そ の た め 、 一 つの アク チュ エー タ で ロボ ッ ト ア ー ム 200 の 曲げ を 制御 する こと が 
で きる 。 

[0102]】 

ロボ ッ ト ア ー ム 200 全体 は 、 第 一 実施 形態 の ロボ ッ ト ア ー ム 100 と 同様 に 、 図 7 に 
示さ れる よう に 動作 する 。 
[0103]】 

な お 、 第 一 関節 機構 7 を 構成 する ワイ ヤ 7 1 及び 第 二 関 節 機 構 8 を 構成 する ワイ ヤ 81 
の 材質 、 形 状 及 び 太 さ は 、 組 み 合 わせ て 用 いら れる アイ ドル プー リ 72 及び 8 2 の サイ ズ 
や 形状 、 ロ ボッ ト ア ー ム 200 の サイ ズ や 用 途 、 第 一 アー ム 部 5 及び 第 ニア ー ム 部 6 の 剛 
体 材料 に 応じ て 適宜 選択 する こと が で きる 。 ワ イヤ 7 1 及び ワイ ヤ 8 1 の 材質 の 例 と し て 
は 、 ナ イロ ン 、 フ ロロ カー ボン 、 ポ リエ ステ ル 、 ポ リエ チレ ン 、 ザ イル 麻 、 ジ ュー ト 麻 、 
マニ ラ 麻 、 絹 、 カ ー ボ ン フ ァ イ バ ー や グラ ス フ ァ イ バ ー 等 の 特殊 繊維 、 ゴ ム の よう な 弾性 
材料 、 金 属 材 料 等 が 挙げ られ る 。 ワ イヤ 7 1 及び ワイ ヤ 8 1 の 形状 の 例 と し て は 、 単 線 状 
、 よ り 線 状 、 チ ェ ー ン 等 が 挙げ られ る 。 ワ イヤ 7 1 及び ワイ ヤ 8 1 の 太 さ は 、 ロ ボッ ト ア 
ー ム 200 の 駆動 に 要する 引張 荷重 に 十分 に 耐え うる 太 さ の も の を 適宜 選定 する こと が で 
きる 。 

[0104]】 

また 、 第 一 関節 機構 7 を 構成 する アイ ドル プー リ 7 2 及び 第 二 関 節 機構 8 を 構成 する ア 
イド ルプ ー リ 82 の 材質 、 形 状 及 び 大 き さ は 、 組 み 合 わせ て 用 いら れる ワイ ヤ 7 1 及び 8 
1 の 材質 、 形 状 及び 太 さ 、 ロ ボッ ト ア ー ム 200 の サイ ズ や 用 途 、 第 一 アー ム 部 5 及び 第 
ニア ー ム 部 6 の 剛体 材料 に 応じ て 適宜 選択 する こと が で き 、 汎 用 品 を 用 いて も よい 。 
[0105]】 

[ 第 三 実施 形態 

第 三 実施 形態 に 係る ロボ ッ ト ア ー ム 3 0 0 は 、 第 一 関節 機構 及び 第 二 関 節 機構 が それ ぞ 
れ 、 複 数 の 平 歯 車 に より 構成 され る 以外 は 、 第 一 実施 形態 に 係る ロボ ッ ト ア ー ム 1 00 と 
実質 的 に 同じ で ある 。 

【0106】 
く ロ ボッ ト ア ー ム > 

本 実施 形態 に 係る き ロ ボット アー ム 3 0 0 は 、 第 一 実施 形態 の ロボ ッ ト ア ー ム 100 と 同 
様 に 、 表 面 が 連続 性 を 有する 円 柱状 を 呈し 、 図 1 3 に 示す よう に 、 複 数 の 第 一 アー ム 部 9 
1 、 複 数 の 第 ニア ー ム 部 9 5 、 第 一 関節 機構 98( 図 1 3 で は 不 図示 ) 、 第 二 関 節 機構 9 
9 ( 図 1 3 で は 不 図示 ) を 主 に 備え る 。 複数 の 第 一 アー ム 部 9 1 と 複数 の 第 ニア ー ム 部 9 
5 は 、 第 一 実施 形態 の ロボ ッ ト ア ー ム 100 と 同様 に 、 交 互 に 直列 に 配置 され て お り 、 図 
1 3 で は 詳細 に 示さ れ て いな い が 、 軸 方 向 の 両端 部 が 、 軸 線 X に 垂直 な 面 S に 対し て 互い 
に 対向 する 方 向 に 角度 c で 傾斜 し て いる 。 図 1 3 に お いて は 、 説 明 を 容易 に する た め に 、 
ロボ ッ ト ア ー ム 3 0 0 は 、 第 一 アー ム 部 9 1 を 3 つ 、 第 ニア ー ム 部 9 5 を 4 つ 備 える も の 
と し て 示さ れ て お り 、 最 下方 に 位置 する 第 ニア ー ム 部 9 5 は 、 軸 線 に 垂直 な 面 で 1 2 に 
切断 され た 状態 で 示さ れ て いる 。 

[0107]】 
[ 第 一 アー ム 部 ] 

本 実施 形態 に お いて 、 第 一 アー ム 部 9 1 は 、 第 一 本 体 9 2 と 第 一 本 体 9 2 の 外周 に 取り 
付け られ る 第 一 保護 カバ ー9 3 と を 有する 。 第 一 保護 カバ ー9 3 は 、 第 一 本 体 9 2 に 連動 
し て 回 転 す る よう に 構成 され て いる 。 図 1 0 は 、 第 一 アー ム 部 9 1 の 模式 的 斜視 図 で あっ 
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て 、(a ) は 第 一 保護 カバ ー9 3 が な い 状 態 、 す な わ ち 第 一 本 体 9 2 の み を 示し て お り 、 
( b ) は 第 一 保護 カバ ー9 3 が 取り 付け られ た 状態 を 示し て いる 。 
【0108】 

図 1 0 ( a ) に 示す よう に 、 本 実施 形態 に お いて 、 第 一 本 体 9 2 は 剛体 で あっ て 、 軸 中 
心 に 中 空 部 9 2 1 を 有する 人 筒 形状 で ある 。 図 1 0 (a) で は 詳細 に 示さ れ て いな い が 、 第 
一 本 体 9 2 は 、 軸 方 向 の 上 端 部 9 2 2 に 、 軸 線 に 垂直 な 面 に 対し て 上 方 向 に 角度 ec で 傾斜 
する 環状 の 第 一 上 部 冠 歯 車 9 2 3 を 有 し 、 軸 方 向 の 下端 部 9 2 4 に 、 軸 線 に 垂直 な 面 に 対 
し て 下方 向 に 角度 cw で 傾斜 する 環状 の 第 一 下部 冠 歯 車 9 2 5 を 有する 。 第 一 本 体 9 2 の 第 
ー 上 部 冠 歯 車 9 2 3 、 第 一 下部 冠 歯車 9 2 5 は 、 後 述 す る 第 一 関節 機構 9 8 を 構成 する 一 
対 の 第 一 下部 平 歯車 9 8 1 、 一 対 の 第 一 上 部 平 歯車 9 82 と それ ぞ れ 噛み 合う 歯車 で ある 
【0109】 

図 1 0 ( b ) に 示す よう に 、 本 実施 形態 に お いて 、 第 一 保護 カバ ー93 は 剛体 の 筒 形状 
で ある 。 図 1 0(b) で は 詳細 に 示さ れ て いな い が 、 電 方向 の 上 端 部 9 3 2 に 、 軸 線 に 垂 
直 な 面 に 対し て 上 方 向 に 第 一 本 体 9 2 と 同様 の 角度 e で 傾斜 する 環状 の 第 一 摺 動 面 93 3 
を 有 し 、 軸 方 向 の 下端 部 9 3 4 に 、 軸 線 に 垂直 な 面 に 対し て 下方 向 に 第 一 本 体 9 2 と 同様 
の 角度 w で 傾斜 する 環状 の 第 二 摺 動 面 93 5 を 有する 。 第 一 保護 カバ ー9 3 の 第 一 掲 動 面 
9 3 3 、 第 二 摺 動 面 33 5 は 、 後 述 す る 第 ニア ー ム 部 9 5 の 第 二 保護 カバ ー9 7 の 第 二 摺 
動 面 9 7 5 、 第 一 摺 動 面 97 3 と それ ぞ れ 回 転 摺 動 す る 面 で ある 。 

【0110]】] 

後述 する よう に 、 第 ニア ー ム 部 95 の 第 二 本 体 96 の 内 周 面 に 、 第 一 本 体 9 2 の 第 一 上 
部 冠 歯車 9 2 3 、 第 一 下部 冠 歯車 9 25 と それ ぞ れ 噛み 合う 一 対 の 第 一 下部 平 歯 車 9 8 1 
、 一 対 の 第 一 上 部 平 歯 車 9 8 2 が 設け られ て いる た め 、 本 実施 形態 に お いて 、 第 一 本 体 9 
2 の 直径 は 、 後 述 す る 第 二 ア ー ム 部 9 5 の 第 二 本 体 9 6 の 直径 より も 小さ い 。 一 方 、 第 一 
保護 カバ ー9 3 の 直径 は 、 後述 する 第 二 ア ー ム 部 9 5 の 第 二 保 護 カ バー9 7 の 直径 と 同一 
で ある 。 そ の た め 、 ロ ボッ ト ア ー ム 300 は 、 図 1 3 に 示す よう に 表面 に 連続 性 を 有する 


ES 他人 1 人 4 
[ 第 ニア ー ム 部 ] 

本 実施 形態 に お いて 、 第 ニア ー ム 部 9 5 は 、 第 二 本 体 9 6 と 第 二 本 体 9 6 の 外周 に 取り 
付け られ る 第 二 保護 カバ ー9 7 と を 有する 。 第 二 保 護 カ バー9 7 は 、 第 二 本 体 9 6 に 連動 
し て 回 転 す る よう に 構成 され て いる 。 図 1 1 ( a ) は 、 第 ニア ー ム 部 9 5 の 模式 的 斜視 図 
で あっ て 、( sa ) は 第 二 保護 カバ ー9 7 が な い 状 態 、 す な わ ち 第 二 本 体 9 6 の み を 示し て 
お り 、(b ) は 第 二 保 護 カ バー9 7 が 取り 付け られ た 状態 を 示し て いる 。 

[0112]】 

図 11(a) に 示す よう に 、 本 実施 形態 に お いて 、 第 二 本 体 9 6 は 剛体 で あっ て 、 軸 中 
心 に 中 空 部 9 6 1 を 有する 人 筒 形状 で ある 。 図 1 1 ( a ) で は 詳細 に 示さ れ て いな い が 、 第 
二 本 体 9 6 は 、 軸 方 向 の 上 端 部 9 6 2 に 、 軸 線 に 垂直 な 面 に 対し て 上 方 向 に 角度 ec で 傾斜 
する 環状 の 第 二 上 部 冠 歯車 9 6 3 を 有 し 、 軸 方 向 の 下端 部 9 6 4 に 、 軸 線 に 垂直 な 面 に 対 
し て 下方 向 に 角度 で 傾斜 する 環状 の 第 二 下部 冠 歯車 9 6 5 を 有する 。 第 二 本 体 9 6 の 第 
ニニ 上 部 冠 歯車 9 6 3 、 第 二 下部 冠 歯車 9 6 5 は 、 後 述 す る 第 二 関 節 機構 9 9 を 構成 する 一 
対 の 第 二 下 部 平 歯車 9 9 1 、 一 対 の 第 二 上 部 平 歯車 9 9 2 と それ ぞ れ 噛み 合う 歯車 で ある 


【0113]】] 

図 1 1 ( b ) に 示す よう に 、 本 実施 形態 に お いて 、 第 二 保 護 カ バー9 7 は 剛体 の 筒 形状 
で ある 。 図 11(b) で は 詳細 に 示さ れ て いな い が 、 軸 方 向 の 上 端 部 97 2 に 、 軸 線 に 垂 
直 な 面 に 対し て 上 方 向 に 第 二 本 体 9 6 と 同様 の 角度 ce で 傾斜 する 環状 の 第 一 摺 動 面 9 7 3 
を 有 し 、 軸 方 向 の 下端 部 9 7 4 に 、 軸 線 に 垂直 な 面 に 対し て 下方 向 に 第 二 本 体 9 6 と 同様 
の 角度 w で 傾斜 する 環状 の 第 二 摺 動 面 9 7 5 を 有する 。 第 二 保 護 カ バー9 7 の 第 一 摺 動 面 
9 7 3 、 第 二 摺 動 面 937 5 は 、 第 一 アー ム 部 9 1 の 第 一 保護 カバ ー9 3 の 第 二 摺 動 面 9 3 
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5 、 第 一 摺 動 面 933 と それ ぞ れ 回 転 摺 動 す る 面 で ある 。 
【0114]】] 

後述 する よう に 、 第 一 アー ム 部 9 1 の 第 一 本 体 9 2 の 外周 面 に 、 第 二 本 体 9 6 の 第 二 上 
部 冠 歯車 9 6 3 、 第 二 下 部 冠 歯車 96 5 と それ ぞ れ 噛み 合う 一 対 の 第 二 下 部 平 歯車 9 9 1 
、 一 対 の 第 二 上 部 平 歯車 9 9 2 が 設け られ て いる た め 、 本 実施 形態 に お いて 、 第 二 本 体 9 
6 の 直径 は 、 第 一 アー ム 部 9 1 の 第 一 本 体 9 2 の 直径 より も 大 きい 。 一 方 、 上 述 し た よう 
に 、 第 二 保 護 カ バー9 7 の 直径 は 、 第 一 アー ム 部 9 1 の 第 一 保護 カバ ー9 3 の 直径 と 同一 
で ある 。 

【0115】 

第 一 実施 形態 の ロボ ッ ト ア ー ム 100 と 同様 に 、 ロ ボッ ト ア ー ム 3 0 0 の 第 一 アー ム 部 
9 1 及び 第 ニア ー ム 部 9 5 に お いて 、 角 度 を 〆 は 、 ロ ボッ ト ア ー ム 300 の サイ ズ や 用 途 等 
に よっ て 適宜 設定 する こと が で きる 。 な お 、 第 一 アー ム 部 9 1 及び 第 ニア ー ム 部 95 の 角 
度 e の 設定 や 組み 合わ せる 個数 に よっ て 、 ロ ボッ ト ア ー ム 300 の 合計 回 転 角度 ( 第 一 ア 
ー ム 部 9 1 及び 第 ニア ー ム 部 9 5 を 完全 に 回 転 し た 場合 の ロボ ッ ト ア ー ム 3 0 0 の 曲げ 角 
度 ) を 調整 する こと が 可能 で あり 、9 0 " 以上 の 曲げ を 達成 する こと も 可能 で ある 。 
【0116】 

ロボ ッ ト ア ー ム 3 0 0 の 第 一 アー ム 部 9 1 の 第 一 本 体 9 2 及び 第 ニア ー ム 部 9 5 の 第 二 
本 体 9 6 は 、 上 述 の よう に 、 軸 中 心 に それ ぞ れ 中 空 部 9 2 1 及び 9 6 1 を 有する 人 筒 形状 の 
剛体 で ある 。 第 一 アー ム 部 9 1 及び 第 ニア ー ム 部 9 5 が それ ぞ れ 中 空 部 921 及び 961 
を 有する こと に より 、 ト ルク を 効率 的 に 伝達 する こと が で きる た め 、 第 一 アー ム 部 9 1 及 
び 第 ニア ー ム 部 9 5 の 軽量 化 が 実現 で き 、 も っ て 、 ロ ボッ ト ア ー ム 300 全体 の 重量 を 減 
少 さ せる こと が で きる 。 ま た 、 ロ ボッ ト ア ー ム 300 全体 を 通し て 連続 する 中 空 構造 が 形 
成 さ れる の で 、 中 空 内 部 に ケー ブル 等 の 部 品 を 通過 させ る こと が で きる 。 

【0117]】] 

ロボ ッ ト ア ー ム 3 0 0 の 第 一 アー ム 部 9 1 の 第 一 本 体 9 2 及び 第 ニア ー ム 部 95 の 第 二 
本 体 9 6 を 構成 する 剛体 と は 、 水 中 、 高 圧 環 境 、 ク リー ン ル ー ム 、 放 射 性 環境 等 の 外部 環 
境 が ロボ ッ ト ア ー ム 3 0 0 の 内 部 に 影響 を 与え な い 程 度 の 障壁 と な り 得 る 剛性 を 有する 物 
体 を いい 、 金属 、 プ ラス ティ ッ ク 、 セ ラミ ックス 等 を 採用 する こと が で きる 。 上記 剛体 は 
、 ロ ボッ ト ア ー ム 300 を 使用 する 外部 環境 、 各 アー ム 部 の 自重 や 必要 な 回 転 ト ルク 等 に 
応じ て 選定 すれ ば よく 、 軽 量化 の た め に 剛性 の ある メッ シュ 材料 で あっ て も よい 。 な お 、 
ロボ ッ ト ア ー ム 3 0 0 の 第 一 アー ム 部 9 1 の 第 一 保護 カバ ー9 3 及び 第 ニア ー ム 部 9 5 の 
第 二 保 護 カ バー9 7 を 構成 する 剛体 と し て も 、 上 述 の も の が 使用 で きる 。 

【0118】 
[ 第 一 関節 機構 ] 

第 一 関節 機構 9 8 は 、 複 数 の 第 一 アー ム 部 9 1 を 連動 回 転 さ せる も の で ある 。 本 実施 形 
態 に お いて 、 第 一 関節 機構 9 8 は 、 一 対 の 平 歯 車 9 8 1 及び 一 対 の 平 歯車 9 8 2 に より 構 
成 さ れ て いる 。 一 対 の 平 歯車 9 8 1 及び 一 対 の 平 歯 車 9 8 2 は 、1 つの 第 一 アー ム 部 9 1 
の 第 一 本 体 9 2 と これ に 最も 近い 第 一 アー ム 部 9 1 の 第 一 本 体 9 2 が 同じ 方 向 及 び 回 転 角 
で 回 転 す る よう に 、2 つの 第 一 本 体 9 2 を 連結 し て いる 。 

【0119]】] 

図 1 1 に 示さ れる よう に 、 一 対 の 平 歯 車 98 1 及び 一 対 の 平 歯 車 9 8 2 は 、 第 ニア ー ム 
部 9 5 の 第 二 本 体 9 6 の 内 周 面 に 設け られ て いる 。 一 対 の 平 歯 車 9 8 1 は 径 方 向 に 互い に 
対向 する よう に 設け られ て いる 。 同 様 に 、 一 対 の 平 歯車 9 8 2 は 径 方 向 に 互い に 対向 する 
よう に 設け られ て いる 。 平 歯車 9 8 1 と 平 歯 車 9 82 は 、 軸 方 向 に 隣接 し て 設け られ て い 
る 。 な お 、 一 対 の 平 歯 車 9 8 1 及び 一 対 の 平 歯車 9 8 2 は 、 第 二 ニア ー ム 部 9 5 の 第 二 本 体 
9 6 の 内 周 面 に 設け られ て いる た め 、 図 1 1 で は 、 一 対 の 平 歯 車 9 8 1 の 一 方 及び 一 対 の 
平 歯車 9 8 2 の 一 方 に つい て は 、 第 ニア ー ム 部 9 5 の 第 二 本 体 9 6 の 外周 面 に 設け られ る 
それ ぞ れ の 取り 付け 穴 981 ' 及び 982'" の み が 示 され て いる 。 

【0120】 
図 1 1 に お いて 、 平 歯車 9 8 1 は 軸 方 向 の 下方 に 配置 され て お り 、 こ れ を 第 一 下部 平 歯 
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車 9 8 1 と 定義 むす る 。 図 1 1 に お いて 、 平 歯車 9 8 2 は 軸 方 向 の 上 方 に 配置 され て お り 、 
これ を 第 一 上 部 平 歯車 9 8 2 と 定義 むす る 。 軸 方 向 に 隣接 する 第 一 下部 平 歯 車 9 8 1 と 第 一 
上 部 平 歯車 9 8 2 は 互い に 噛み 合っ て いる 。 第 一 下部 平 歯車 9 8 1 は 第 一 アー ム 部 9 1 の 
第 一 上 部 冠 歯車 9 23 と 噛み 合う よう に な っ て お り 、 第 一 上 部 平 歯車 9 8 2 は 第 一 アー ム 
部 9 1 の 第 一 下部 冠 歯車 9 2 5 と 噛み 合う よう に な っ て いる 。 

【0121】 

第 一 関節 機構 9 8 を 構成 する 一 対 の 第 一 下部 平 歯車 9 8 1 、 一 対 の 第 一 上 部 平 歯車 9 8 
2 の 動き に つい て 、 図 1 2 の 第 一 本 体 9 2 a 、 第 二 本 体 9 6 b 、 第 一 本 体 9 2 b を 用 いて 
、 具 体 的 に 説明 する 。 

[0122]】] 

例え ば 、 第 一 本 体 9 2a が 一 方 向 ( 第 一 本 体 9 2 a 上 の 矢印 方 向 ) に 回 転 す る と 、 第 一 
本 体 9 2 a の 第 一 上 部 冠 歯車 9 2 3 の 回 転 を 受け て 、 一 対 の 第 一 下部 平 歯 車 9 8 1 ( 図 1 
2 で は 不 図示 ) が 回 転 し 、 一 対 の 第 一 下部 平 歯車 9 8 1 の 回 転 を 受け て 、 一 対 の 第 一 上 部 
平 歯車 9 82 ( 図 1 2 で は 不 図示 ) が 回 転 し 、 一 対 の 第 一 上 部 平 歯 車 382 の 回 転 を 受け 
て 、 第 一 本 体 9 2 b の 第 一 下部 冠 歯車 9 25 が 回 転 す る こと に より 、 第 一 本 体 9 2 b は 第 
ーー 本体 9 2a と 同じ 方 向 ( 第 一 本 体 9 2 b 上 の 矢印 方 向 ) に 回 転 す る 。 第 一 本 体 9 2a が 
他方 向 ( 第 一 本 体 9 2 a 上 の 矢印 と は 逆 方 向 ) に 回 転 す る と 、 第 一 本 体 9 2 a の 第 一 上 部 
冠 歯車 9 23 の 回 転 を 受け て 、 一 対 の 第 一 下部 平 歯車 9 81 ( 図 1 2 で は 不 図示 ) が 回 転 
し 、 一 対 の 第 一 下部 平 歯車 9 8 1 の 回 転 を 受け て 、 一 対 の 第 一 上 部 平 歯 車 982( 図 1 2 
で は 不 図示 ) が 回 転 し 、 一 対 の 第 一 上 部 平 歯 車 9 82 の 回 転 を 受け て 、 第 一 本 体 9 2 b の 
第 一 下部 冠 歯 車 9 2 5 が 回 転 す る こと に より 、 第 一 本 体 9 2 b は 第 一 本 体 9 2a と 同じ 方 
向 ( 第 一 本 体 9 2 b 上 の 矢印 と は 逆 方 向 ) に 回 転 す る 。 

【0123]】] 
[ 第 二 関 節 機 構 ] 

第 二 関 節 機構 9 9 は 、 複 数 の 第 ニア ー ム 部 95 を 連動 回 転 ミ させ る も の で ある 。 本 実施 形 
態 に お いて 、 第 二 関 節 機構 9 9 は 、 一 対 の 平 歯 車 9 9 1 及び 一 対 の 平 歯 車 9 9 2 に より 構 
成 さ れ て いる 。 一 対 の 平 歯車 9 9 1 及び 一 対 の 平 歯 車 99 2 は 、1 つの 第 ニア ー ム 部 9 5 
と これ に 最も 近い 第 ニア ー ム 部 95 が 同じ 方 向 及 び 回 転 角 で 回 転 す る よう に 、2 つ の 第 二 
アー ム 部 95 を 連結 し て いる 。 

【0124】 

図 1 0 に 示さ れる よう に 、 一 対 の 平 歯車 9 9 1 及び 一 対 の 平 歯車 92 は 、 第 一 アー ム 
部 9 1 の 第 一 本 体 9 2 の 外周 面 に 設け られ て いる 。 一 対 の 平 歯 車 9 9 1 は 径 方 向 に 互い に 
対向 する よう に 設け られ て いる 。 同様 に 、 一 対 の 平 歯 車 9 9 2 は 径 方 向 に 互い に 対向 する 
よう に 設け られ て いる 。 平 歯車 9 9 1 と 平 歯 車 992 は 、 軸 方 向 に 隣接 し て 設け られ て い 
る 。 な お 、 一 対 の 平 歯車 9 9 1 及び 一 対 の 平 歯車 9 9 2 は 、 第 一 アー ム 部 9 1 の 第 一 本 体 
9 2 の 外周 面 に 設け られ て いる た め 、 図 1 0 で は 、 一 対 の 平 歯 車 9 9 1 の 一 方 及び 一 対 の 
平 歯 車 9 9 2 の 一 方 に つい て は 、 第 一 アー ム 部 9 1 の 第 一 本 体 9 2 の 内 周 面 に 設け られ る 
それ ぞ れ の 取り 付け 穴 991 ' 及び 992'" の み が 示 され て いる 。 

【0125】 

図 1 0 に お いて 、 平 歯車 9 9 1 は 軸 方 向 の 下方 に 配置 され て お り 、 こ れ を 第 二 下 部 平 歯 
車 9 9 1 と 定義 むす る 。 図 1 0 に お いて 、 平 歯車 9 9 2 は 軸 方 向 の 上 方 に 配置 され て お り 、 
これ を 第 二 上 部 平 歯車 9 9 2 と 定義 むす る 。 軸 方 向 に 隣接 する 第 二 下 部 平 歯 車 9 9 1 と 第 二 
上 部 平 歯車 9 9 2 は 互い に 噛み 合っ て いる 。 第 二 下 部 平 歯 ザ 車 9 9 1 は 第 ニア ー ム 部 95 の 
第 二 上 部 冠 歯 車 9 6 3 と 噛み 合う よう に な っ て お り 、 第 二 上 部 平 歯車 9 9 2 は 第 ニア ー ム 
部 9 5 の 第 二 下 部 冠 歯車 9 6 5 と 噛み 合う よう に な っ て いる 。 

【0126】 

第 二 関 節 機構 9 9 を 構成 する 一 対 の 第 二 下部 平 歯 車 9 9 1 、 一 対 の 第 二 上 部 平 歯車 9 9 
2 の 動き に つい て 、 図 1 2 の 第 二 本 体 9 6 b 、 第 一 本 体 9 2 b 、 第 二 本 体 9 6 c を 用 いて 
、 具 体 的 に 説明 する 。 

【0127]】] 
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例え ば 、 第 二 本 体 9 6 b が 一 方 向 ( 第 二 本 体 9 6 b 上 の 矢印 方 向 ) に 回 転 す る と 、 第 二 
本 体 9 6 b の 第 二 上 部 冠 歯車 9 6 3 の 回 転 を 受け て 、 一 対 の 第 二 下 部 平 歯 車 99 1 が 回 転 
し 、 一 対 の 第 二 下部 平 歯車 9 9 1 の 回 転 を 受け て 、 一対 の 第 二 上 部 平 歯 車 9 9 2 が 回 転 し 
、 一対 の 第 二 上 部 平 歯車 9 9 2 の 回 転 を 受け て 、 第 二 本 体 9 6 c の 第 二 下 部 冠 歯車 9 6 5 
が 回 転 す る こと に より 、 第 二 本 体 9 6 c は 第 二 本 体 9 6 b と 同じ 方 向 ( 第 二 本 体 9 6 c 上 
の 矢印 方 向 ) に 回 転 す る 。 第 二 本 体 9 6 b が 他方 向 ( 第 二 本 体 9 6 b 上 の 矢印 と は 逆 方 向 
) に 回 転 す る と 、 第 二 本 体 9 6 b の 第 二 上 部 冠 歯 車 9 6 3 の 回 転 を 受け て 、 一 対 の 第 二 下 
部 平 歯車 9 9 1 が 回 転 し 、 一 対 の 第 二 下 部 平 歯 車 9 9 1 の 回 転 を 受け て 、 一 対 の 第 二 上 部 
平 歯 車 992 が 回 転 し 、 一 対 の 第 二 上 部 平 歯 車 9 9 2 の 回 転 を 受け て 、 第 二 本 体 9 6 c の 
第 二 下 部 冠 歯車 9 6 5 が 回 転 す る こと に より 、 第 二 本 体 9 6c は 第 二 本 体 9 6b と 同じ 方 
向 ( 第 二 本 体 9 6 c 上 の 矢印 と は 逆 方 向 ) に 回 転 する 。 

【0128】 

本 実施 形態 の 第 一 関節 機構 9 8 に よれ ば 、 上 述 の よう に 、 一 対 の 第 一 下部 平 歯 車 9 8 1 
及び 一 対 の 第 一 上 部 平 歯車 9 8 2 に より 、 複 数 の 第 一 本 体 9 2 が 順次 連結 され て いる こと 
に より 、 複 数 の 第 二 本 体 9 6 に 対し て 相対 的 に 、 複 数 の 第 一 本 体 9 2 すべ て が 連動 し て 同 
じ 方 向 及 び 回 転 角 で 回 転 す る 。 そ し て 、 第 一 本 体 9 2 に 連動 し て 、 第 一 保護 カバ ー9 3 が 
回 転 す る 。 同様 に 、 本 実施 形態 の 第 二 関 節 機構 9 9 に よれ ば 、 上 述 の よう に 、 一 対 の 第 二 
下部 平 歯 レ 車 9 9 1 及び 一 対 の 第 二 上 部 平 歯 車 9 9 2 に より 、 複 数 の 第 二 本 体 9 6 が 順次 連 
結 さ れ て いる こと に より 、 複 数 の 第 一 本 体 9 2 に 対し て 相対 的 に 、 複 数 の 第 二 本 体 9 6 す 
べ て が 連動 し て 同じ 方 向 及び 回 転 角 で 回 転 す る 。 そ し て 、 第 二 本 体 9 6 に 連動 し て 、 第 ニ 
保護 カバ ー9 7 が 回 転 す る 。 そ の た め 、 一 つの アク チュ エー タ で ロボ ッ ト ア ー ム 300 の 
曲げ を 制御 する こと が で きる 。 

【0129】 

な お 、 本 実施 形態 の 第 一 関節 機構 9 8 に お いて 、 第 一 下部 平 歯車 9 8 1 及び 第 一 上 部 平 
歯車 9 82 は 、 そ れ ぞ れ 一 対 が 、 す な わ ち それ ぞ れ 2 つが 径 方 向 に 互い に 対向 する よう に 
設け られ て いる が 、 こ れ に 限ら れる も の で は な く 、 複 数 の 第 一 下部 平 歯車 9 8 1 及び 複数 
の 第 一 上 部 平 歯車 9 82 が それ ぞ れ 、 径 方 向 に バラ ンス よく 配置 され て いて も よい 。 同様 
に 、 本 実施 形態 の 第 二 関 節 機構 9 9 に お いて 、 第 二 下 部 平 歯車 9 9 1 及び 第 二 上 部 平 歯 車 
9 92 は 、 そ れ ぞ れ 一 対 が 、 す な わ ち それ ぞ れ 2 つが 径 方 向 に 互い に 対向 する よう に 設け 
られ て いる が 、 こ れ に 限ら れる も の で は な く < く 、 複 数 の 第 二 下部 平 歯 車 9 9 1 及び 複数 の 第 
二 上 部 平 歯車 99 2 が それ ぞ れ 、 径 方 向 に バラ ンス よく 配置 され て いて も よい 。 
【0130】 

第 一 関節 機構 9 8 を 構成 する 平 歯 車 9 81 及び 9 8 2 、 並 びに 第 二 関 節 機構 9 9 を 構成 
する 平 歯車 9 9 1 及び 9 9 2 の 材質 、 形 状 及 び 大 き さ は 、 噛み合わ せら れる 第 一 本 体 9 2 
の 冠 歯車 9 23 及び 9 2 5 、 並 びに 第 二 本 体 9 6 の 冠 歯車 9 63 及び 9 6 5 の 材質 、 形 状 
及び 太 さ 、 ロ ボッ ト ア ー ム 300 の サイ ズ や 用 途 に 応じ て 適宜 選択 する こと が で き 、 汎 用 
品 を 用 いて も よい 。 

【0131】 

く ロ ボッ ト ア ー ム の 動作 > 

第 一 アー ム 部 9 1 の 第 一 保護 カバ ー9 3 が 第 一 本 体 9 2 に 連動 し て 回 転 し 、 第 ニア ー ム 
部 9 5 の 第 二 保 護 カ バー9 7 が 第 二 本 体 9 6 に 連動 し て 回 転 す る た め 、 第 一 保護 カバ ー9 
3 と 第 二 保 護 カ バー9 7 が 互い に 摺 動 回 転 す る 以外 は 、 ロ ボッ ト ア ー ム 3 0 0 は 、 実 質 的 
に 第 一 実施 形態 の ロボ ッ ト ア ー ム 100 と 同様 に 、 図 7 に 示さ れる よう に 動作 する 。 
[0132]】 

以上 、 本 発明 に つい て 図面 を 参照 に し て 説明 し て きた が 、 本 発明 は 上 記 実 施 形 態 に 限定 
され ず 、 種 々 の 変更 実施 が 可能 で ある 。 上 記 実 施 形態 で は 、 複 数 の 第 一 アー ム 部 と 、 複 数 
の 第 ニア ー ム 部 と 、 複数 の 第 一 アー ム 部 を 連動 回 転 さ せる 複数 の 第 一 関節 機構 と 、 複数 の 
第 二 ア ー ム 部 を 連動 回 転 さ せる 複数 の 第 二 関 節 機構 と を 備え る 構成 を 例 に 挙げ て 説明 し て 
いる が 、 本 発明 に 係る ロボ ッ ト ア ー ム は 、 少 な く と も 2 つの 第 一 アー ム 部 と 、 少なくとも 
1 つの 第 ニア ー ム 部 と 、2 つの 第 一 アー ム 部 を 連動 回 転 さ せる 第 一 関節 機構 と を 備え て い 
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れ ば 実現 可能 で ある 。 ま た 、 関 節 機構 と し て 、 第 一 実施 形態 で は 2 本 の ワイ ヤ を 、 第 二 実 
施 形態 で は 2 本 の ワイ ヤ 及 び 2 つの アイ ドル プー リ を 、 第 三 実施 形態 で は 複数 の 平 歯車 を 
用 いて いる が 、 関 節 機構 は 、 複 数 の 第 二 ア ー ム 部 に 対し て 、 複 数 の 第 一 アー ム 部 が 相対 的 
に 同じ 方 向 及び 回 転 角 で 回 転 す る よう に 、 第 一 アー ム 部 と 第 二 ア ー ム 部 を 連結 する も の で 
あれ ば 上 述 の も の に 限ら れる も の で は な い 。 

【 産業 上 の 利用 可能 性 】 

[0133]】 

本 発明 の ロボ ッ ト ア ー ム は 、 構 造 が 簡易 で あり な が ら 、 一 つの アク チュ エー タ で アー ム 
の 曲げ を 制御 可能 で あり 、 ア ー ム 全体 の 軽量 化 を 実現 可能 で ある の で 、 産 業 用 ロボ ッ ト だ 
け で は な く 、 ヒ ュー マ ノ イ ドロ ボッ ト に 好適 に 使用 する こと が で きる た め 、 そ の 産業 上 の 
利用 可能 性 は 大 きい 。 

【 符号 の 説明 】 

【[0134]】 

[ 第 一 実施 形態 ] 

100 ロボ ッ ト ア ー ム 
1 第 一 アー ム 部 


1 1 中 空 部 
1 2 上端 部 
1 第 一 摺 動 面 
1 係 合間 
21 凸 部 
22 凹部 


23 第 一 上 部 溝 
25 第 一 ワイ ヤ 固 定 音 
26 第 ニワ イヤ 固定 音 


さ 中 立 | 


ーー 
〇 
(の OO の Oo の Oo ご IN PD PD MN MN MN = 


馬 
1 第 二 摺 動 面 
1 係 合 音 
2 1 凸 部 
22 凹部 


23 第 一 下部 溝 
25 第 一 ワイ ヤ 固 定 音 
26 第 ニワ イヤ 固定 音 


14、15 貧 面 部 
16a~16d 忠通 孔 
2 第 ニア ー ム 部 
2 中 空 部 
22 上端 音 
221 第 一 摺 動 面 
222 係 合 音 
2221 凸 き 
2222 凹部 
2223 第 三 上 部 溝 
2225 第 一 ワイ ヤ 固 定 音 
2226 第 ニワ イヤ 固定 音 
23 下端 部 
231 第 二 掲 動 面 
232 係 合 音 
2321 凸 部 
2322 凹部 
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2323 第 二 下 部 溝 
2325 第 一 ワイ ヤ 固 定 音 
2326 第 ニワ イヤ 固定 # 
24、25 斜面 部 
26a~26d 引 通 孔 
3 第 一 関節 機構 
31 ワイ ヤ 
311 第 一 ワイ ヤ 
312 第 ニワ イヤ 


32 交差点 
4 第 二 関 節 機 構 
41 ワイ ヤ 


41 1 第 一 ワイ ヤ 
4 1 2 第 ニワ イヤ 
4 2 交差点 
[ 第 二 実施 形態 〕 
200 ロボ ッ ト ア ー ム 
5 第 一 アー ム 部 
51 中 空き 
52 上 端 部 
521 第 一 摺 動 面 
5223 第 一 上 部 潮 
5225 第 一 ワイ ヤ 固 定 音 
5226 第 ニワ イヤ 固定 音 
53 下端 部 


531 第 二 摺 動 面 
5323 第 一 下部 溝 
5325 第 一 ワイ ヤ 固 定 前 


5326 第 ニワ イヤ 固定 音 
54、55 貧 面 部 
6 第 ニア ー ム 部 


6 1 中 空 部 

6 2 上端 部 

621 第 一 摺 動 面 
6223 第 二 上 部 溝 
6225 第 一 ワイ ヤ 固 定 音 
6226 第 ニワ イヤ 固定 音 


63 下端 部 


631 第 二 摺 動 面 
6323 第 二 下 部 溝 
6325 第 一 ワイ ヤ 固 定 音 


6326 第 ニワ イヤ 固定 音 
64、65 斜面 部 
7 第 一 関節 機構 
71 ワイ ヤ 
711 第 一 ワイ ヤ 
712 第 ニワ イヤ 
7 2 アイ ドル プー リ 
721 第 一 アイ ドル プー リ 
7 22 第 ニア イド ルプ ー リ 


8 第 二 関 節 機構 
81 ワイ ヤ 
811 第 一 ワイ ヤ 
812 第 ニワ イヤ 
82 アイ ドル プー リ 
821 第 一 アイ ドル プー リ 
822 第 ニア イド ルプ ー リ 


91 第 二 下 部 平 歯 車 
92 第 二 上 部 平 歯 車 
91’ 、992' 取り 付け 穴 


第 三 実施 形態 
00 ロボ ッ ト ア ー ム 
91 第 一 アー ム 部 
92 第 一 本 体 
921 中空 部 
922 上端 部 
923 第 一 上 部 冠 歯車 
924 下端 部 
925 第 一 下部 冠 歯車 
9 3 第 一 保護 カバ ー 
932 上端 部 
933 第 一 摺 動 面 
934 下端 部 
935 第 二 摺 動 面 
9 5 第 ニア ー ム 部 
96 第 二 本 体 
961 中 空 部 
962 上端 部 
963 第 二 上 部 冠 歯車 
964 下端 部 
965 第 二 下 部 冠 歯車 
9 7 第 二 保護 カバ ー 
972 上端 部 
973 第 一 摺 動 面 
974 下端 音 
975 第 二 摺 動 面 
98 第 一 関節 機構 
981 第 一 下部 平 歯 車 
982 第 一 上 部 平 歯 車 
981 ' 、982'" 取り 付け 穴 
99 第 二 関 節 機構 
9 
9 
9 
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【 図 2】 


【 図 4 】 


(d) 


JP 2022-17675 A 20221.26 


(29) 
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